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Dit onderzoek heeft betrekking op teams, zoals die op de brug van fregatten van de 
Koninklijke Marine functioneren. Het brugteam wordt door de Officier van de Wacht 
(OvdW) ingezet en aangestuurd om de hiaten in zijn situation awareness (SA) te 
dichten, op basis waarvan deze zijn of haar besluiten neemt. Door de huidige 
werkwijze wordt niet volledig gebruik gemaakt van de capaciteiten die binnen het 
team aanwezig zijn. Omdat het functioneren van deze teams cruciaal is voor het 
succesvol voltooien van een missie, is het van belang die aspecten te onderzoeken 
die invloed hebben op het teamfunctioneren op de brug. In deze studie, die is 
gebaseerd op eerder onderzoek naar teamleren en het gemeenschappelijk mentaal 
model, is de beredenering opgebouwd dat teamleerprocessen een bijdrage kunnen 
leveren aan het opbouwen van ‘team situation awareness’ (TSA). Dit TSA omvat de 
totale contextuele kennis van de huidige situatie in het team, inclusief die van de 
OvdW, de kennis van teamleden van elkaars doelen en hun huidige en toekomstige 
activiteiten en intenties. In figuur S.1 stelt elke cirkel het individuele SA (ISA) van 
een teamlid voor. De omtrek om alle cirkels representeert het TSA en de 
overlappende delen het ‘gedeelde situation awareness’ (GSA) tussen de teamleden, 
waarbij het hart van de figuur het GSA van alle teamleden representeert. 
 
 
Figuur S.1: Team Situation Awareness (Endsley, 1995b; Endsley & Jones, 1997) 
 
Dit rapport heeft als doel inzicht te krijgen of TSA kan worden verbeterd door 
teamleergedrag te stimuleren. Door teamleden te stimuleren regelmatig in sitreps te 
reflecteren over eenieders situatierepresentatie, wordt verwacht dat het ISA van de 
teamleden in tijd toeneemt. Een van de mogelijkheden om in de praktijk TSA te 
ontwikkelen met reflectie is het situatierapport (sitrep). Dit zijn tussentijdse 
briefings waarin teamleden op geplande momenten tijdens scenario’s individueel 
hun SA, van de omringende scheepvaart en het eigen schip, op een plotvel moeten 
tekenen. Vervolgens vergelijkt het team deze plotvellen met elkaar in een 
teambijeenkomst waarin de verschillen worden bediscussieerd om te komen tot een 
gemeenschappelijke betekenis. Daarna wordt deze gemeenschappelijke betekenis 
door de OvdW naar de toekomst geprojecteerd op basis waarvan hij vervolgacties 
neemt. Deze stappen komen overeen met teamleergedragingen in de reflectiefase 
van de leercyclus. Door alle teamleden te betrekken in de beoordeling van de 
situatie is de verwachting dat het SA binnen het team, en daarmee dat van de 
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Vanwege de unieke samenstelling van brugteams op marineschepen richt dit 
onderzoek zich op het maritieme militaire domein. De uitkomst van dit onderzoek 
kan worden gebruikt om teamtraining in dynamische omgevingen te verbeteren. 
 
De scheepvaarttaak werd uitgevoerd op de ‘Full Mission Bridge Simulator’ van het 
Koninklijk Instituut voor de Marine door teams van 3 of 4 personen. De teams 
bestonden uit een officier van de wacht, een positiebepaler, een uitkijk en een 
roerganger. In het team met 3 personen werden de taken van uitkijk en roerganger 
gecombineerd. Er werd een hiërarchisch onderscheid gemaakt tussen de leden van 
de teams, maar tijdens de interventie stonden de teamleden als gelijken naast 
elkaar om het huidige plaatje op te bouwen. In een experiment is gemanipuleerd 
door het teamleergedrag van teams wel of niet te stimuleren door 'sitreps met 
situation awareness-aspecten’. 
 
De resultaten laten zien dat op het niveau van het ISA de gemiddelde score per 
teamlid in de controleconditie hoger was dan in de experimentele conditie. Op 
teamniveau werd in de experimentele conditie niet meer TSA opgebouwd dan in de 
controleconditie. Ook in het GSA ten opzichte van het maximaal haalbare SA kwam 
geen verschil naar voren tussen de experimentele conditie en de controleconditie.  
 
In dit onderzoek is niet aangetoond dat TSA kan worden verbeterd door een 
interventie gebaseerd op teamleergedrag. De gebruikte teamleerinterventie is geen 
effectieve methode gebleken om SA te verbeteren. Ondanks dat in beide condities 
een groot aandeel SA werd gedeeld, heeft stimulering met een interventie op 
teamleergedrag er niet toe geleid dat het ISA in de experimentele conditie 
verbeterde. Hierdoor werd ook niet meer TSA opgebouwd.  
 
Kernwoorden: briefing, communicatie, gemeenschappelijk mentaal model, sitreps, 
situation awareness, teams, teamfunctioneren, teamkennis, teamleergedrag 
teamprestatie, team situation awareness. 
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Op 22 oktober 2010 liep de nieuwste en grootste nucleaire aanvalsonderzeeboot van 
het Verenigd Koninkrijk, Her Majesty’s Ship (HMS) Astute, aan de grond voor de 
kust van Skye (een eiland aan de westkust van Schotland). HMS Astute kwam in 
problemen in ondiep water rond het eiland toen het roer vast kwam te zitten op een 
kiezelbank. Het vaartuig was op dat moment aan de oppervlakte en voerde een 
personeelstransfer uit.  
 
Het kanaal dat onder de brug van Skye doorloopt heeft rode en groene boeien, 
bekend als laterale markeringen, om te verzekeren dat schepen niet aan de grond 
lopen. HMS Astute liep aan de grond in ondiep water enkele honderden meters 
voorbij deze veilige route.  
 
Volgens een woordvoerster van het Britse ministerie van defensie was het aan de 
grond lopen geen “nucleair incident”, omdat de romp nog intact was. Ook waren er 
geen verwondingen aan personeel of indicaties van enige omgevingsschade. 
Onderzoeken gaan voort over hoe het vaartuig in ondiep water heeft kunnen komen 
dat duidelijk was gemarkeerd. Het Britse ministerie van Defensie heeft aangegeven 
dat alle zaken die relevant kunnen zijn zullen worden bekeken, inclusief of vervallen 
zeekaarten zijn gebruikt en of de bemanning nalatig is geweest (British 
Broadcasting Corporation, 2010). 
 
Deze gebeurtenis bij de Britse Koninklijke Marine is van recente aard, maar ook de 
Nederlandse Koninklijke Marine (KM) is niet vrij van ongevallen. Op 14 september 
1999 liep het luchtverdedigingsfregat Hare Majesteits Jacob van Heemskerck aan de 
grond in de NAVO-oefening ‘Northern Light’ in de Minches, nabij de west-Schotse 
kust op de kiezelbank ‘Sgeir Inoe’. Hierdoor ontstond grote schade aan de 
sonardome, schroeven, roeren, romp en enkele schotten (Staatscourant, 2000).  
 
1.1 Probleemanalyse 
Volgens de onderzoeksraad van de KM lag de oorzaak van dit ongeval in menselijk 
falen (Staatscourant, 2000). De navigatie was onvoldoende voorbereid en 
uitgevoerd. De officier van de wacht (OvdW) was onervaren en door de slechte 
navigatievoorbereiding was zijn ‘situation awareness’ (SA) snel verdwenen. 
Inadequate navigatie en verlies van SA zijn factoren die ook in het ongeval met HMS 
Astute een rol hebben gespeeld. SA is het kernbegrip in deze scriptie en kan in 
essentie worden omschreven als 'weten wat er om je heen gebeurt' (Endsley, 
2000). 
 
SA is cruciaal voor de OvdW, de stuurman op een marineschip, omdat wanneer een 
(marine)schip aan de grond loopt, de gevolgen voor mens en milieu desastreus 
kunnen zijn. Op een fregat is de OvdW, bij delegatie van de commandant, 
verantwoordelijk voor de veiligheid van het hele schip. Hij voert de navigatie, 
verzekert de veiligheid en communiceert met derde partijen. Deze hoofdtaken 
kunnen nog verder worden verdeeld in veel subtaken (bijlage A). Vaak is er echter 
zo veel informatie dat het moeilijk is voor één persoon om alles te kunnen 
verwerken (Aarts, 2004).  
 
De KM onderkent de problemen in het behouden van SA door de veelheid aan 
taken. Door bezuinigingen moet de KM echter met steeds minder mensen missies 
uitvoeren waaraan steeds zwaardere eisen worden gesteld. Om die redenen heeft de 
KM in samenwerking met TNO Defensie en Veiligheid in de laatste jaren onderzoek 
gedaan naar het functioneren van teams in complexe mens-machine omgevingen. 
Zo is onder meer onderzoek gedaan naar het teamfunctioneren in toekomstige 
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commandovoering (Essens, Rasker, Post & Hoeksema-van Orden, 2000), naar 
nieuwe teamconcepten voor maritieme commandovoering (van den Broek, Essens & 
van den Dobbelsteen, 2004), naar het situationeel ontwerpen van teams (Post & 
van den Broek, 2005) en naar adaptieve teams (van den Broek, 2007). Daarnaast 
wordt op het Koninklijk Instituut voor de Marine van de Nederlandse Defensie 
Academie onderzoek verricht naar het SA van de OvdW. Zo heeft Aarts (2004) in 
haar promotieonderzoek onderzoek gedaan naar het behouden van overzicht in een 
complexe mens-machine omgeving in de specifieke situatie van een scheepsbrug. 
Verder heeft Beemsterboer (2009) onderzoek gedaan naar de invloed van het aantal 
systemen op de brug op het SA van de OvdW en heeft De Jonge (2010) onderzoek 
gedaan naar de verschillen in volgordelijkheid tussen simulatietraining en ‘real-life’-
training in relatie tot het SA van de OvdW. Vooralsnog hebben deze onderzoeken 
zich toegespitst op het SA van alleen de OvdW. De OvdW op een marineschip wordt 
echter, in tegenstelling tot de stuurman op koopvaardijschepen, ondersteund door 
een team. Het is noodzaak dat deze zogenaamde brugteams een gezamenlijk SA en 
team SA opbouwen, zodat teamleden vanuit een gemeenschappelijk referentiekader 
elkaars acties kunnen beoordelen en waar nodig kunnen aanvullen om zo de 
teamprestatie te verbeteren.  
 
Hoe SA kan worden opgebouwd binnen teams wordt in de literatuur summier 
beschreven. Zo wordt SA door Endsley en Jones (1997) en Wickens en Hollands 
(2000) gezien als een belangrijk onderdeel in de besluitvormingscyclus. Pew en 
Mavor (1998) zien een sterke relatie tussen SA en leermodellen. Ook Bijlsma (2009) 
en Tancig (2009) zien gelijkenissen tussen de cyclische aspecten van ontwikkelen 
en leren in de besluitvormingscyclus van Boyd (1987) en de leercyclus van Kolb 
(1984). Volgens Salas, Prince, Baker en Shrestha (1995) moet training om SA bij te 
brengen aan teams zich richten op teamplanningsaspecten en op complexe 
communicatiegedragingen die nodig zijn om situatierelevante informatie te delen. 
Verschillende auteurs stellen dat om teamplanningsaspecten te trainen teamleden 
een gemeenschappelijk mentaal model nodig hebben dat voorziet in een 
gemeenschappelijk referentiekader voor de acties van teamleden en waarmee 
teamleden elkaars gedrag kunnen voorspellen (Cooke, Stout & Salas, 2001; 
Kirschner, Beers, Boshuizen & Gijselaers, 2008; Robertson & Endsley, 1994; Salas 
et al., 1995). Deze gemeenschappelijke mentale modellen worden daardoor kritiek 
geacht voor de teamprestatie (Pew & Mavor, 1998). Van den Bossche, Gijselaers, 
Segers en Kirschner (2006) hebben aangetoond dat teamleergedrag nodig is om 
een gemeenschappelijk mentaal model op te bouwen. Ook complex 
communicatiegedrag kan worden getraind door het proces van teamleren (Salas et 
al., 1995). Of ‘team situation awareness’ (TSA) door teamleren kan worden 
opgebouwd is echter nog niet onderzocht. 
 
1.2 Onderzoeksvragen 
Het brugteam wordt door de OvdW ingezet en aangestuurd om de hiaten in zijn SA 
te dichten. Door de huidige werkwijze wordt niet volledig gebruik gemaakt van de 
capaciteiten die binnen het team aanwezig zijn. Dit rapport heeft als doel inzicht te 
krijgen of teamleden kunnen worden getraind in de opbouw van een gezamenlijk SA 
door middel van een experiment dat is gebaseerd op teamleren, omdat uit eerder 
onderzoek blijkt dat teamleren bijdraagt aan SA (Bijlsma, 2009; Tancig, 2009; 
Wickens & Hollands, 2000). In dit experiment is teamleergedrag gestimuleerd door 
middel van situatierapporten (sitreps). Dit zijn tussentijdse briefings waarin 
teamleden op geplande momenten tijdens scenario’s individueel hun SA, van de 
omringende scheepvaart en het eigen schip, op een plotvel moeten tekenen. 
Vervolgens vergelijkt het team deze plotvellen met elkaar in een teambijeenkomst 
waarin de verschillen worden bediscussieerd om tot een gemeenschappelijke 
betekenis te komen. Vervolgens wordt deze gemeenschappelijke betekenis door de 
OvdW naar de toekomst geprojecteerd op basis waarvan deze zijn vervolgacties 
neemt. Deze stappen komen overeen met teamleergedragingen in de reflectiefase 
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van de leercyclus. Door alle teamleden te betrekken in de beoordeling van de 
situatie is de verwachting dat het SA binnen het team, en daarmee dat van de 
OvdW, beter behouden blijft of zelfs wordt verbeterd. Vanwege de unieke 
samenstelling van brugteams op marineschepen richt dit onderzoek zich op het 
maritieme militaire domein. De uitkomst van dit onderzoek kan worden gebruikt om 
teamtraining in dynamische omgevingen te verbeteren. De hoofdvraag die uit het 
doel van het onderzoek voortvloeit is:  
 
“Kan 'situation awareness' in teams worden verbeterd door teamleergedrag te   
 stimuleren?” 
 
Om deze vraag te kunnen beantwoorden is het van belang te weten wat de factoren 
van invloed op het SA van de OvdW en het SA van het team zijn, hoe SA in teams 
wordt opgebouwd, welke rol het gemeenschappelijk mentaal model hierin speelt, 
wat de relatie is tussen team SA en teamleergedrag en hoe deze relatie kan worden 
getoetst. Dit resulteert in de volgende deelvragen: 
 
“Wat is ‘situation awareness’?”  
“Hoe wordt SA in teams opgebouwd?” 
“Wat is de noodzaak voor een gemeenschappelijk mentaal model?” 
“Hoe kan de opbouw van TSA worden gestimuleerd?” 
“Op welke wijze kan TSA door teamleergedrag worden opgebouwd?” 
 
1.3 Onderzoeksopzet en leeswijzer 
Om de onderzoeksvragen te beantwoorden zal eerst een literatuuronderzoek worden 
verricht naar SA in teams, naar teamleergedrag en de interventiemogelijkheden om 
teamleergedrag in een team op te wekken. Daaruit is voor dit onderzoek een ‘sitrep’ 
met teamleergedrag geconstrueerd. Vervolgens zal in een gesimuleerde 
commandovoering & controleomgeving met een experiment worden getoetst of een 
interventie met teamleergedrag effectief is om team SA te verbeteren. Team SA en 
teamleergedrag zullen worden gemeten in verschillende scenario's. Deze metingen 
zullen worden geanalyseerd en aan de hand van de uitslagen van deze analyse 
zullen de onderzoeksvragen worden beantwoord. 
 
In hoofdstuk 2 zal dieper worden ingegaan op de achterliggende theorie met 
betrekking tot SA en teamleergedrag en zullen de interventiemogelijkheden om 
teamleergedrag in een team op te wekken worden onderzocht. In hoofdstuk 3 wordt 
de methode van experimenteren uitgebreid omschreven. In hoofdstuk 4 worden de 
resultaten van het experiment weergegeven. Tot slot bevat hoofdstuk 5 de 
conclusies die zijn getrokken naar aanleiding van het experiment, de discussie en de 
aanbevelingen op het onderzoek. 
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In dit hoofdstuk zullen achtereenvolgens de inhoud van ‘Situation Awareness’, de 
wijze waarop dit in teams wordt opgebouwd en de invloed van het 
gemeenschappelijk model hierop worden beschouwd, waarna de relatie tussen 
‘Team Situation Awareness’ en teamleergedrag wordt blootgelegd. Daarna wordt 
uiteengezet op welke wijze ‘Team Situation Awareness’ door teamleergedrag kan 
worden bijgebracht. Tot slot zullen de hypothesen worden geponeerd. 
 
 
2.1 Wat is ‘Situation Awareness’ 
‘Situation Awareness’ (SA) is ‘weten wat er om je heen gebeurt’ (Endsley, 2000), 
maar het bestaat uit zichzelf uit 3 niveaus, te weten: 
 
 Niveau 1 SA: Perceptie (van elementen in de huidige situatie) 
 Niveau 2 SA: Begrip (van de huidige situatie) 
 Niveau 3 SA: Projectie (van de toekomstige status) 
 
Om een situatie te kunnen projecteren is begrip nodig over tijd. Of specifieker, het 
begrip hoeveel tijd beschikbaar is tot gebeurtenissen plaatsvinden of acties moeten 
worden genomen. Hierdoor is SA afhankelijk van de omgeving waarin het benodigd 
is (Wickens & Hollands, 2000). Op zee bijvoorbeeld, wordt SA tweedimensionaal 
opgebouwd, waarbij men zich bewust moet zijn van de obstakels onder water die 
men niet kan zien. In de scheepvaartnavigatie is het belangrijk de positie te 
controleren, omdat de veilige routes niet altijd duidelijk zichtbaar zijn, de materie 
waar het schip door beweegt niet vast is en de bodem continu aan verandering 
onderhevig is (Aarts, 2004). 
 
Endsley (1995b) presenteert het SA construct in een model in relatie tot de factoren 




Figuur 2.1: ‘Situation Awareness’ in dynamische besluitvorming (Endsley, 1995b)  
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In het model wordt SA weergegeven als ‘het interne model van het individu’ over de 
staat van de omgeving. Verder wordt weergegeven dat SA onderdeel uitmaakt van 
de besluitvormingscyclus. Hierin is SA de stap waarop de besluitvorming wordt 
gebaseerd. SA is daardoor de drijvende kracht in het besluitvormingsmodel, omdat 
de kans klein is dat goede beslissingen worden genomen wanneer de beschikbare 
informatie (over de omgeving) onvolledig of onjuist is. Wanneer beslissingen worden 
genomen op onvolledig of onjuist SA zal dit ook invloed hebben op de 
(team)prestatie, zoals bijvoorbeeld de uitvoering van de navigatie. Op zee kan dit 
leiden tot gevaarlijke situaties als botsingsgevaar of het aan de grond lopen van 
schepen.  
 
Daarnaast illustreert het model verschillende variabelen die de ontwikkeling en 
behoud van SA in de besluitvormingscyclus kunnen beïnvloeden, waaronder 
individuele, taak- en systeemfactoren. Individuen variëren bijvoorbeeld in hun 
vaardigheid om SA op te doen. Het simpelweg voorzien in hetzelfde systeem en 
dezelfde training garandeert niet dat hetzelfde SA tussen verschillende individuen 
wordt opgebouwd. Daarnaast spelen factoren als doelen, kennis, aannames, 
ervaring, mate van training en kunde een rol. Anderzijds kunnen taak- en 
systeemfactoren een rol spelen, waaronder werklast, stressoren, systeemontwerp 
en complexiteit.  
 
 
2.2 Hoe wordt SA in teams opgebouwd 
In complexe omgevingen, zoals de scheepsbrug van een fregat, waar meer taken 
moeten worden uitgevoerd dan één persoon aan kan, moeten taken worden belegd 
bij meerdere personen (Aarts, 2004; Neerincx, Kennedie, Grootjen & Grootjen, 
2009; Salas, Cooke & Rosen, 2008). Afhankelijk of er een relatie tussen deze taken 
bestaat moet worden samengewerkt in een groep of in een team. Teams worden 
gebruikt wanneer fouten leiden tot ernstige consequenties, wanneer de 
taakomgeving slecht gedefinieerd is, ambigue of stressvol kan zijn en wanneer de 
levens van andere afhangen van het collectieve inzicht van de individuele leden 
(Salas et al., 2008). Teamleden kunnen elkaar aanvullen, doordat ze de werklast 
kunnen verdelen, elkaars werkgedrag kunnen monitoren en hun specifieke expertise 
kunnen toepassen op de uit te voeren taken (Mathieu, Heffner, Goodwin, Cannon-
Bowers & Salas, 2005). Omdat teamleden verschillende ervaringen, vaardigheden 
en kennis inbrengen worden teams beter in staat geacht om problemen op te lossen 
dan individuen (Rasker, 2002; Van den Bossche, Gijselaers, Segers & Kirschner, 
2006). Voorwaarde hiervoor is dat teams erin slagen om de verschillende individuele 
perspectieven op de teamtaak en teamdoelen te integreren, en gezamenlijke kennis 
te ontwikkelen (Edmondson, Dillon & Roloff, 2007). In groepen hebben de leden 
vaak minder specialisatie en bestaat er minder onderlinge afhankelijkheid om het 
doel te bereiken. Het doel van groepen is vaak om consensus te bereiken, wat niet 
het geval is bij teams (Rasker, 2002). Daarom wordt er op de scheepsbrug van een 
fregat gewerkt in een team. 
 
Om te kunnen werken in een team moeten de teamleden op een specifieke manier 
met elkaar verbonden zijn. Door middel van ‘Team Situation Awareness’ (TSA) zijn 
teams in staat onverwachte gebeurtenissen aan te voelen en aan te pakken 
(Uitdewilligen, Waller & Zijlstra, 2010). Het TSA omvat de totale contextuele kennis 
van de huidige situatie in het team, inclusief die van de OvdW, de kennis van 
teamleden van elkaars doelen en hun huidige en toekomstige activiteiten en 
intenties (Roth, Multer & Raslear, 2006). In figuur 2.2 stelt elke cirkel het 
individuele SA (ISA) van een teamlid voor. De omtrek om alle cirkels representeert 
het TSA en de overlappende delen het gedeelde SA tussen de teamleden, waarbij 
het hart van de figuur het GSA van alle teamleden representeert. 
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Figuur 2.2: Team Situation Awareness (Endsley, 1995b; Endsley & Jones, 1997) 
 
Maximaal TSA kan worden bereikt door het individuele SA zo groot mogelijk te 
maken en de overlap van de verschillende individuele SA-elementen zo klein 
mogelijk. Dit kan worden gerealiseerd door verantwoordelijkheden ten aanzien van 
SA binnen het team te verdelen, zodat de dekking van de relevante omgeving wordt 
gemaximaliseerd en potentieel meer relevante taakinformatie kan worden 
gelokaliseerd en verwerkt. Dit terwijl op het zelfde moment tenminste voldoende 
overlap bestaat om efficiënte teamcoördinatie te verzekeren (Endsley, 1995b). Het 
toewijzen van algemene SA-taken aan enkele teamleden maakt cognitieve bronnen 
vrij bij andere teamleden, die zich daardoor volledig kunnen concentreren op het 
uitvoeren van andere taken. Met name in situaties met een hoge werklast, zoals het 
geval is in operationele oefeningen op zee, kan het voordelig zijn wanneer een 
individu met een cognitief centrale positie in het team verantwoordelijk is voor het 
verzamelen van en het actief bijhouden van situatiekennis op een hoger niveau 
(Bigley & Roberts, 2001; Uitdewilligen et al., 2010). Wanneer dit individu er taken 
bij krijgt, als bijvoorbeeld het navigeren van het schip, beïnvloedt dit het behoud 
van zijn SA negatief (Jentsch, Barnet, Bowers & Salas, 1999). 
 
Anderzijds kan de systeemveiligheid worden vergroot door het ‘Gedeelde Situation 
Awareness’ (GSA) te vergroten. GSA is de mate waarin teamleden dezelfde 
interpretatie ontwikkelen van de gebeurtenissen in de situatie (Rasker, 2002). In 
figuur 2.2 representeren de overlappende delen het GSA. In het hart van de figuur 
wordt het SA gedeeld door alle teamleden. Door gebieden van verantwoordelijkheid 
te overlappen, kunnen teams redundantie bereiken, wat de kans dat belangrijke 
informatie wordt opgemerkt vergroot (Hollenbeck, Ilgen, Tuttle & Sego, 1995). 
Maximaal GSA kan worden bereikt door het individuele SA zo groot mogelijk te 
maken en de verschillende individuele SA-elementen zo veel mogelijk te laten 
overlappen. Teamleden vertrouwen op elkaar om hun eigen SA te bevestigen. Door 
het GSA te vergroten wordt de kans vergroot dat een foute diagnose wordt 
uitgesloten (Endsley, 2000) Teamleden ontwikkelen elk hun eigen set van SA 
elementen. Zo bestaan er verschillende toestanden binnen het GSA. Het SA van 
teamleden kan hetzelfde zijn en bij beide teamleden correct zijn, maar het kan ook 
bij beide teamleden incorrect zijn. Ook kan het zo zijn dat teamleden verschillende 
plaatjes van de situatie hebben. Het doel voor alle teamleden is om het totaalplaatje 
eenduidig en correct te krijgen (Ensley & Jones, 1997). 
 
 
2.3 Wat is de noodzaak voor een gemeenschappelijk mentaal model  
De informatie die benodigd is om het minimale GSA, dat noodzakelijk is voor 
efficiënte teamcoördinatie, op te bouwen wordt gegenereerd op alle drie SA-
niveaus. Op perceptieniveau bestaat dit uit algemene informatie over het systeem 
waarmee wordt geopereerd en de omgeving waarin het team met het systeem 
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acties die ze hebben genomen en hun huidige capaciteiten. Op begripsniveau wordt 
de informatiebehoefte bepaald door de afhankelijkheid van taken tussen de 
teamleden. Teamleden moeten op dit niveau een gedeeld begrip hebben van hoe de 
status van andere teamleden de eigen functies, en in relatie daarmee de totale 
missie, beïnvloed. Daarnaast moeten teamleden weten hoe de eigen stand van 
zaken en te nemen acties andere teamleden beïnvloeden, zodat deze op een juiste 
wijze kunnen worden gecoördineerd. In een goed functionerend team zijn 
teamleden in staat de gebeurtenissen rondom het eigen systeem en de eigen 
omgeving te projecteren. Ook weten teamleden instinctief wat andere teamleden in 
een gegeven situatie doen, waar ze zullen zijn en met welke taken ze moeite 
hebben. Deze informatie stelt een team in staat acties effectief te plannen en om 
efficiënt te opereren (Endsley & Jones, 1997). Om SA bij te brengen aan teams 
moet training zich richten op teamplanningsaspecten en op complexe 
communicatiegedragingen die nodig zijn om situatierelevante informatie te delen 
(Salas, Prince, Baker & Shrestha, 1995). Complex communicatiegedrag kan worden 
getraind door het proces van teamleren. Om teamplanningsaspecten te trainen 
hebben teamleden een ‘gemeenschappelijk mentaal model’ nodig dat voorziet in een 
gemeenschappelijk referentiekader of gemeenschappelijk gedeelde cognitie voor de 
acties van teamleden en waarmee teamleden elkaars gedrag kunnen voorspellen. 
(Cooke Stout & Salas, 2001; Kirschner, Beers, Boshuizen & Gijselaers, 2008; 
Knapp, 2010; Robertson & Endsley, 1994; Salas et al., 2008; Salas et al., 1995; 
Senge, 1990; Van den Bossche et al., 2006). 
 
Het gemeenschappelijk mentaal model vormt samen met de individuele 
situatiemodellen van de teamleden de basis voor het TSA (Cooke et al., 2001). TSA 
verschilt van het gemeenschappelijke mentale model in dat het gedeelde 
contextuele kennis is van de huidige dynamische situatie, de kennis van teamleden 
van elkaars doelen en hun huidige en toekomstige activiteiten en intenties (Roth et 
al., 2006). Senge (1990, p.8) definieert mentale modellen als: “diepgewortelde 
aannames, algemene denkbeelden of voorstellingen die beïnvloeden hoe we de 
wereld zien en als gevolg daarvan actie ondernemen”. Mentale modellen 
beïnvloeden de inhoud van het TSA, doordat ze aandacht richten op specifieke 
aspecten van de situatie en bepalen hoe informatie wordt geïnterpreteerd. 
Anderzijds faciliteren mentale modellen de ontwikkeling van TSA. Door gebruik van 
mentale modellen wordt de belasting van het werkgeheugen verminderd en 
anderzijds wordt door te leren kennis en ervaring aan het mentale model 
toegevoegd (Wickens & Hollands, 2000). Hierdoor is het vormen en ‘up-to-date’ 
houden van een gemeenschappelijk mentaal model essentieel voor het TSA om te 
komen tot een teamprestatie (Pew & Mavor, 1998). 
 
Gemeenschappelijke mentale modellen worden gedefinieerd als: “Kennisstructuren 
bij teamleden die hen in staat stellen om accurate verklaringen en verwachtingen te 
vormen voor de taak, en, als gevolg daarvan in staat zijn om hun acties te 
coördineren en hun gedrag aan te passen aan de vereisten van de taak en andere 
teamleden” (Cannon-Bowers, Salas & Converse, 1993). Entin & Serfaty (1999) 
veronderstellen dat gemeenschappelijke mentale modellen worden opgebouwd uit 
twee basiscomponenten. De eerste component is een algemeen of consistent 
mentaal model van de tactische situatie tussen teamleden. De tweede component is 
een set gezamenlijke mentale modellen van de functies van alle teamleden. Het 
gemeenschappelijke mentale model stelt teamleden in staat actief op elkaars acties 
en behoeftes te reageren. Op deze manier kunnen acties worden gecoördineerd en 
kan aan behoeftes tegemoet worden gekomen in geval van afwezigheid van 
expliciete communicatie. Een team deelt een gemeenschappelijk mentaal model 
naarmate de leden eenzelfde begrip hebben van de rollen en functies van elk 
teamlid en het voltooien van de taak, de aard van de taak en het gebruik van 
apparatuur. In veel situaties is de mate waarin teamleden een gemeenschappelijk 
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mentaal model van hun eigen rollen en functies hebben een belangrijke factor in de 
teamprestatie (Klein & Kozlowski, 2000). 
 
 
2.4 Hoe kan de opbouw van TSA worden gestimuleerd 
Van den Bossche et al. (2006) hebben aangetoond dat het gemeenschappelijk 
mentaal model, benodigd voor het trainen van teamplanningsaspecten, door middel 
van teamleergedrag kan worden opgebouwd. Ook complex communicatiegedrag kan 
door teamleergedrag worden getraind (Salas et al., 1995). Hieruit kan worden 
beredeneert dat teamleergedrag een positieve bijdrage levert aan de opbouw van 
TSA. Edmondson (1999, p.351) definieert teamleergedrag als: “activiteiten die door 
teamleden worden uitgevoerd, waardoor een team gegevens verkrijgt en verwerkt 
die het toestaan zich aan te passen en te verbeteren”. Door teaminteractie worden 
teamleden aangemoedigd om hun mentale modellen te exploreren, deze te 
harmoniseren en te integreren om zo het gemeenschappelijk mentaal model te 
construeren. Teamleergedrag helpt teamleden zo om hun capaciteiten op elkaar af 
te stemmen en de capaciteiten van het team te ontwikkelen om het teamresultaat 
te bereiken (Kayes, Kayes & Kolb, 2005). Doordat het gemeenschappelijk mentaal 
model de basis vormt voor het TSA levert teamleergedrag ook een positieve 
bijdrage aan de opbouw van het TSA.  
 
Kolb (1984) heeft aangetoond dat mensen leren door een iteratief proces waarbij 
kennis wordt gecreëerd door de transformatie van ervaring. Teams kunnen een 
gedeeld plaatje van zichzelf opbouwen door de capaciteit te ontwikkelen op 
ervaringen van teamleden te reflecteren door middel van conversatie. Door te 
experimenteren en te reflecteren op de resultaten, wordt door middel van ‘trial and 
error’ steeds meer kennis verkregen en wordt geleerd. Dit wordt de enkelvoudige 
leercyclus genoemd, zoals die is weergegeven in figuur 2.3.  
 
 
Figuur 2.3: Leercyclus (Kolb, 1984)  
 
Een stap verder gaat meervoudig leren. Dit is het leren van enkelvoudig leren. 
Hierin stellen individuen, groepen, teams of organisaties vragen bij de waarden, 
aannames en beleid die in eerste instantie tot de acties hebben geleid om deze te 
valideren. Deze reflexiviteit vereist dat teamleden kritieke reflectie en dialoog 
beoefenen, regelmatig basisaannames ter discussie stellen, hun motivatie 
beoordelen, en zoeken naar signalen van defensief redeneren (Kayes et al., 2005; 
West 1996).  
 
Wanneer teams kennis bezitten over de eigen cognitieve processen, stelt dit hen in 
staat hun eigen overtuigingen te begrijpen en hoe deze overtuigingen hun leren en 
presteren beïnvloeden (Bijlsma, 2009). De vaardigheid om goede verwachtingen en 
verklaringen te formuleren voorziet teamleden van een flexibel mechanisme om zich 
snel en efficiënt aan te kunnen passen aan veranderende vereisten tijdens de 
Verbetert Team Situation Awareness door stimulering van teamleren? 
 




uitvoering van de teamtaak (Rasker, 2002). Elk teamlid heeft een eigen leerstijl met 
een eigen specifieke combinatie van cognitieve informatieverwerking, 
regulatieaspecten en motivatieaspecten (Semeijn, 2005). Om een teamlid zich 
binnen het team vrij te kunnen laten uiten om zijn visie te delen moet het teamlid 
zich psychologisch veilig voelen. Dit klimaat moet worden gecreëerd door wederzijds 
respect en vertrouwen tussen de teamleden (Edmondson, 1999). Daarnaast spelen 
de onderlinge afhankelijkheid tussen de teamleden, het potentieel van de teamleden 
en de samenhang van de teamtaken een rol in de vorming van het team (Knapp, 
2010). Door samen te leren verbeteren de teamresultaten en leren teamleden 
sneller dan wanneer individueel wordt geleerd (Savelsbergh, 2010; Senge, 1990). 
 
Hiertoe kan teamleergedrag worden opgesplitst in acht afzonderlijke concrete 
gedragingen, te weten: gezamenlijk exploreren van verschillende perspectieven, 
coconstructie van een gezamenlijke betekenis, gezamenlijk experimenteren, 
onderling communiceren van fouten, managen van terugkoppeling op het team, 
reflecteren op de teamuitkomsten, reflecteren op de teamprocessen en gezamenlijk 
analyseren van fouten (Savelsbergh, 2010). Deze teamleergedragingen zijn 
complementair aan elkaar. Bijvoorbeeld, door zowel te reflecteren op 
teamprocessen én gezamenlijk fouten te analyseren neemt de kans op een betere 
teamprestatie toe. Deze teamleergedragingen kunnen worden opgedeeld in actie- 
en reflectiegedragingen. Teamleergedrag aan de actiezijde bevat gedragingen als 
het nemen van besluiten, het doorvoeren van veranderingen of verbeteringen, 
experimenteren, het coconstrueren van betekenis, de implementatie van nieuwe 
ideeën en de overdracht van nieuwe informatie aan anderen in de organisatie. De 
reflexieve zijde omvat onder meer het delen van informatie, het zoeken van 
terugkoppeling, het bediscussiëren van fouten en het analyseren van de 
teamprestatie (Edmondson, 2002). Toracco (2002) stelt dat reflectie tijdens actie 
een kritieke functie is, waardoor bewust en onbewust de aannames van de huidige 
kennis ter discussie worden gesteld. Het beoefenen van reflectie adresseert de 
behoefte van teamleden om kritisch te denken over wat ze aan het doen zijn terwijl 
ze het doen (Schön, 1983). 
 
 
2.5 Op welke wijze kan TSA door teamleergedrag worden opgebouwd 
Bijlsma (2009) en Tancig (2009) zien hier gelijkenissen in de cyclische aspecten van 
ontwikkelen en leren tussen de besluitvormingscyclus en de leercyclus. Ze 
onderscheiden in beide cycli een actiedeel en een reflectiedeel. In beide cycli kan 
een actiedeel en een reflectiedeel worden onderscheiden. Het actiedeel van de 
leercyclus komt overeen met de beslissings- en uitvoeringsfase van de 
besluitvormingscyclus en het reflexieve deel vertoont gelijkenissen met het SA-
gedeelte. Ook Marks, Mathieu & Zaccaro (2001) veronderstellen dat teams wisselen 
tussen actieperiodes waarin activiteiten worden ontplooid die direct bijdragen aan de 
doelen van het team en transitieperiodes waarin het team zich richt op evaluatie en 
planningsactiviteiten die een ondersteunende rol spelen in het bereiken van het 
teamdoel. De transitieperiodes kunnen zowel een vooruitblik bieden waarin 
teamleden actie voorbereiden op de komende taak en een terugblikkende 
evaluerende functie, waarin teamleden collectief betekenis geven aan het 
teamfunctioneren in de voorafgaande periode. Door nu de reflexiviteit in het 
teamleergedrag te stimuleren zou SA kunnen worden verbeterd. 
 
Om SA bij te brengen aan teams moet de training zich richten op de 
teamplanningsaspecten en op de complexe communicatiegedragingen die nodig zijn 
om situatierelevante informatie te delen. Door het proces van teamleren te 
doorlopen kan dit complexe communicatiegedrag worden getraind (Salas et al., 
1995). Tijdens reflectiemomenten moeten teamleden in de gelegenheid worden 
gesteld hun expertise te ontsluiten op basis van hun kwalificaties en relevante 
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ervaring te communiceren of aan te geven onwetend te zijn op een onderwerp 
(Uitdewilligen et al., 2010). Ook kunnen teamleden conclusies trekken over de 
expertise van teamleden door hun acties te bekijken en hun bijdragen te 
beoordelen. Verder kunnen teamleden elkaars expertise bevragen en evalueren. 
Strategieën die kunnen worden gebruikt zijn onder meer het waarschuwen van 
teamleden over ongebruikelijke of onverwachte condities en toezicht houden op de 
activiteiten van de teamleden. Het gebruik van open communicatiekanalen speelt 
een belangrijke rol om informatie redundant beschikbaar te stellen (Bijlsma, 2009; 
Roth et al., 2006).  
 
Communicatie tussen teamleden bepaalt voor een belangrijk deel de prestatie van 
een team (Rasker, 2002). Vooral wanneer teams werken onder omstandigheden die 
worden gekenmerkt door hoge tijdsdruk en snel veranderende situaties is 
communicatie belangrijk. Communicatie is noodzakelijk omdat teamleden 
afhankelijk zijn van elkaars informatie. Ook is het zinvol voor het bespreken en 
verbeteren van de taakuitvoering, het gezamenlijk bepalen van strategieën en het 
elkaar op de hoogte houden van de veranderingen in de situatie. Desondanks kan 
communicatie ook problemen geven omdat er te weinig tijd voor reflectie is, of 
omdat het de eigen taakuitvoering verstoort. Op teamniveau wordt communicatie 
door Salas et al. (2008) gezien als een centraal mechanisme van 
informatieverwerking. Gedeelde cognitie is hierin een kritieke drijver voor de 
teamprestatie, met name in gedeelde mentale modellen, TSA en GSA, waarin 
communicatie een fundamentele component is om informatie te verwerken op 
teamniveau. Training in expliciete communicatievaardigheden en strategieën kan 
teamleden helpen obstakels in coördinatie te overwinnen. Het delen van SA-
informatie kan geschieden door simpele verbale uitwisseling of worden gebaseerd 
op non-verbale communicatie als vingerwijzen of gezichtsuitdrukkingen (Endsley, 
2000; Endsley & Jones, 1997).  
 
Een interventiemogelijkheid om TSA te verbeteren moet dus reflectief leergedrag 
stimuleren. Eén van de mogelijkheden om in de praktijk TSA op te bouwen is de 
briefing, met hierin componenten van communicatie en planning (Salas et al, 1995). 
Briefings worden voorafgaand aan een operatie of oefening gehouden, maar ook 
tussentijds worden briefings of ‘situatierapporten’ (sitreps) gegeven. Het zijn 
geplande momenten tijdens acties, waarin de teamleider zijn stand van zaken 
uiteenzet. Het sitrep heeft ten doel een missie vlekkeloos te laten verlopen. 
Momenteel bestaat een sitrep van de Koninklijke Marine uit een overzicht van de 
laatst opgenomen situatie, een beoordeling van de situatie, de intenties ten aanzien 
van de prioriteiten en de hieraan gekoppelde vervolgopdrachten. In de huidige 
sitreps wordt slechts eenzijdig aandacht besteed aan de inzichten van de teamleider 
ten aanzien van de operatie. Er wordt geen aandacht besteed aan de teamaspecten 
binnen een brugteam door op de situatie te reflecteren en deze te bediscussiëren en 
zodoende te proberen een groter TSA te ontwikkelen. 
 
Het doel van deze studie is te onderzoeken of TSA kan worden verbeterd door 
teamleergedrag te stimuleren. Door teamleden te stimuleren regelmatig in sitreps te 
reflecteren over eenieders situatierepresentatie, wordt verwacht dat het SA van de 
teamleden in tijd toeneemt. Wanneer het gedeelde SA toeneemt neemt de overlap 
tussen de cirkels in figuur 2.2 toe. Hierdoor zal het individuele SA van teamleden 
met minder SA ook toenemen. Doordat teams gestimuleerd worden informatie te 
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Om te onderzoeken in hoeverre sitreps kunnen worden benut voor het stimuleren 
van teamleergedrag om daarmee het SA te verbeteren hebben teamleden in dit 
onderzoek informatie over elkaars taken, rollen en verantwoordelijkheden. Ook 
worden de teamleden gewezen op de afhankelijkheden in het team. Verwacht wordt 
dat teams die gestimuleerd worden om regelmatig te reflecteren meer SA 
opbouwen. Dit leidt tot de volgende hypothesen: 
 
1. Teams die worden gestimuleerd om te reflecteren bouwen meer 'gedeeld 
situation awareness' op dan teams die niet worden gestimuleerd worden om 
te reflecteren (de overlap van de cirkels in figuur 2.2 wordt groter). 
2. Teamleden van teams die worden gestimuleerd om te reflecteren bouwen 
meer 'individueel situation awareness' op dan teamleden van teams die niet 
worden gestimuleerd om te reflecteren (de afzonderlijke cirkels in figuur 2.2 
worden groter). 
3. Teams die worden gestimuleerd om te reflecteren bouwen meer 'team 
situation awareness' op dan teams die niet worden gestimuleerd om te 
reflecteren (de omtrek van alle cirkels in figuur 2.2 samen wordt groter). 
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De gebruikte scheepsvaarttaak is een gesimuleerde commandovoering & 
controletaak voor teams. De teams in deze interactieve omgeving bestonden uit een 
officier van de wacht, een positiebepaler, een uitkijk en een roerganger. De taak 
bestond uit het veilig navigeren en het opbouwen van een beeld van de omgeving. 
De scenario’s speelden zich af op de Noordzee waarin nabij situaties met 
scheepvaart veilig moesten worden opgelost. Een uitgebreide beschrijving van de 




Aan het experiment namen 15 proefpersonen (12 mannen en 3 vrouwen) deel. Alle 
proefpersonen waren ten tijde van de uitvoering van het experiment adelborst voor 
de zeedienst (marineofficier in opleiding) aan het Koninklijk Instituut voor de 
Marine. Het experiment vond plaats in het reguliere lesprogramma van de 
adelborsten. De proefpersonen werden verdeeld in 2 groepen met elk 2 teams. De 
proefpersonen zijn at random aan de teams toebedeeld. De ene groep voerde een 
week het praktijkprogramma op de brugsimulator uit en de andere groep voerde 
diezelfde week een praktijkprogramma op marineopleidingsvaartuig Van Kinsbergen 
uit. In de tweede week werd het programma omgedraaid. Per groep was er een TL+-
conditie en een controleconditie. 
 
De proefpersonen waren verdeeld over 4 teams. In de TL+-conditie namen 7 
proefpersonen (5 mannen en 2 vrouwen) deel en in de controleconditie namen 8 
proefpersonen (7 mannen en 1 vrouw) deel. In de eerste week bestonden de teams 
in de TL+-conditie en de controleconditie uit 3 mannen en 1 vrouw. In de tweede 
week bestond het team in de TL+-conditie uit 2 mannen en 1 vrouw en het team in 
de controleconditie uit 4 mannen. Proefpersonen moesten binnen het team ieder 
een eigen taak uitvoeren. Deze taak werd gewisseld per scenario (functierotatie) om 
een gemeenschappelijk mentaal model op te bouwen (Cooke, Kiekel, Salas, Stout, 
Bowers & Cannon-Bowers, 2003; Marks, Sabella, Burke & Zaccaro, 2002). In de 
TL+-conditie vervulden vrouwen 6 maal en mannen 8 maal de functie officier van de 
wacht en in de controleconditie vervulden vrouwen 3 maal en mannen 11 maal de 




De proefpersonen die deel uitmaakten van het team voerden de run uit op de ‘Full 
Mission Bridge Simulator’ van het Koninklijk Instituut voor de Marine (bijlage B). Dit 
is een volledig nagebouwde scheepsbrug van een marineschip, waarbij het 
buitenbeeld op schermen wordt geprojecteerd. De proefpersonen konden gebruik 
maken van het peiltoestel, de papieren zeekaart, het GPS, de Radar en het ECDIS. 
Het systeem was ontworpen door het Maritiem Simulatie Centrum Nederland 
(MSCN), het nautische centrum van het Maritime Research Institute Netherlands 
(MARIN). Het systeem bestond uit de computerconfiguratie ‘ONYX-Reality Engine 2’ 
van het merk ‘Silicon Graphics’. De projectoren waren systemen van het type 
BARCO-1200 (Spaans, 1993). De experimentleider beschikte over een videobeeld 
van de brug en over een overzichtsscherm met daarop de omringende scheepvaart. 
De roerganger bestuurde het schip in richting en snelheid in opdracht van de officier 
van de wacht. Het situation awareness werd opgebouwd aan de hand van papieren 
plotvellen. 
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Daarnaast werd voor de opleiding van de adelborsten gebruik gemaakt van de 
minisimulator van het Koninklijk Instituut voor de Marine. Deze heeft dezelfde 
karakteristieken als de ‘Full Mission Bridge Simulator’, maar is minder geavanceerd. 
Zo is het aantal instrumenten op de brug geminimaliseerd tot het noodzakelijke en 




De scheepvaarttaak speelde zich af op de Noordzee. De taak van het team was 
veilig van A naar B te varen via een opgedragen route met een vastgestelde 
aankomsttijd. Daarbij moest het team de verkeersregels in acht houden en verkeer 
en navigatorische gevaren ontwijken. Het team diende gebruik te maken van alle 
beschikbare middelen die in de heersende omstandigheden en toestanden passend 
zijn, teneinde een volledige beoordeling van de situatie en van gevaar voor 
aanvaring te kunnen maken.  
 
Het routeringsstelsel waarin het schip zich bevond, was afgebakend met boeien. 
Schepen die het team kon tegen komen waren koopvaardijschepen, vissersboten, 
werkschepen, zeilschepen en oorlogsschepen. Dit verkeer kon hun koers kruisen, 
met hen mee liggen of een tegenovergestelde koers varen. Daarnaast moest het 
team rekening houden met navigatorische gevaren, waaronder ondieptes en 
wrakken. Tenslotte diende het team rekening te houden met de 
weersomstandigheden, waarin stroom, wind, zicht en golfhoogte factoren van 




De scheepvaarttaak werd door teams van 3 of 4 personen uitgevoerd. De teams 
bestonden uit een officier van de wacht, een positiebepaler, een uitkijk en een 
roerganger. In het team met 3 personen werden de taken van uitkijk en roerganger 
gecombineerd. Er werd een hiërarchisch onderscheid gemaakt tussen de leden van 
de teams. De officier van de wacht (OvdW) was verantwoordelijk voor de veiligheid 
van het schip en stuurde de overige teamleden aan. De taak van de officier van de 
wacht bestond uit het verzamelen van de gegevens van de andere teamleden, deze 
informatie te integreren, het schip te manoeuvreren en de afstand tot de 
bestemming te bewaken. De taak van de positiebepaler bestond uit het bewaken 
van de positie informatie en de afstand tot de eindbestemming in de zeekaart. De 
taak van de uitkijk bestond uit het waarschuwen voor scheepvaartverkeer en 
navigatiemarkeringen. De taak van de roerganger bestond uit het besturen van het 
schip, het bedienen van de voortstuwing en het ondersteunen van de uitkijk in zijn 
taak.  
 
Op gezette tijden werden de teamleden gestimuleerd om te reflecteren op hun 
mentale plaatje van de huidige situatie met betrekking tot de omringende 
scheepvaart. Hiertoe werd een buzzer ingesteld. Wanneer deze buzzer afging 
doorliep het team het volgende stappenplan:  
1. Tekenen: De OvdW gaf zijn teamleden opdracht een individueel plotvel te 
tekenen van het eigen ‘situation awareness’ (SA) van de elementen in de 
omgeving en van het eigen schip, zoals het teamlid dat op dat moment had.  
2. Teambijeenkomst (sitrep): De OvdW riep zijn team bijeen (managen van 
terugkoppeling). 
2a. Briefing: De OvdW briefte zijn mentale plaatje aan het team. Dit plaatje 
was leidend.  
2b. Vergelijken: De verschillende plotvellen werden door het team met elkaar 
vergeleken (reflectie op uitkomsten). 
2c. Bespreken: De afwijkingen in perceptie en begrip werden tussen de 
teamleden als gelijken besproken (exploreren van perspectieven) om te komen 
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tot een gemeenschappelijk mentaal beeld. Door de verschillen te analyseren en 
te communiceren kon een gemeenschappelijke betekenis van het SA worden 
geconstrueerd (foutenanalyse en -communicatie). In deze discussie kwam 
bijvoorbeeld naar voren welke classificatie een schip had en welke invloed dat 
had op het eigen schip. Een voorbeeld hiervan is of een schip een vissersschip 
of een zeilschip was, of de koers en vaart in overeenstemming waren met de 
classificatie, wat de verwachte intenties van het betreffende schip waren en 
welke invloed dat op de veiligheid van het eigen schip had. 
2d. Vaststellen: Het plaatje waarover overeenstemming werd bereikt werd door 
het team gezamenlijk vastgesteld (coconstructie van betekenis).  
2e. Aanpassen: Het gemeenschappelijke plaatje werd bijgewerkt op het plotvel 
van de OvdW die daarvoor zijn plotvel met een afwijkende kleur en symbolen 
bijwerkte. 
3. Projectie: De OvdW schetste vervolgens op een apart plotvel zijn verwachting 
hoe het plaatje er na 18 minuten uit zou zien. 
4. Intenties: Op basis van het hernieuwde gemeenschappelijke inzicht gaf de 
OvdW zijn intenties en stuurde hij zijn team bij (experimenteren). De instructie 




Het experiment bestond uit de volgende onderdelen: een schriftelijke instructie met 
taakaspecten, een kaartvoorbereiding, een briefing, de taakuitvoering in 
teamverband en de debriefing. 
 
Controleteams 
Schriftelijke Instructie Kaartvoorbereiding Briefing 
Taakuitvoering 
Debriefing 
TL+ Taakuitvoering met sitreps 
Tijdsduur 10minuten 60-90minuten 15minuten 60minuten 15minuten 
Tabel 3.1: onderdelen van het experiment met hun tijdsduur. 
 
De schriftelijke instructie (bijlage D) introduceerde de taken die moesten worden 
verricht. Er werd uitgelegd wat de scheepvaarttaak inhield en wat het doel was dat 
het team moest proberen te bereiken.  
 
De kaartvoorbereiding bestond uit het intekenen van de route en de 
baancontrolemiddelen, en het markeren van het veilige vaarwater. 
 
In de briefing werd het plan uiteengezet en werd de wijze van navigatie 
doorgesproken. Er werd uitgelegd wat de opdracht inhield, wat de 
weersomstandigheden waren, welke koersen gestuurd moesten worden en wat de 
benodigde snelheid moest zijn. Ten behoeve van de navigatie bepaalde men de 
primaire methode van plaatsbepaling, het fix interval, de trackcontrolemiddelen en 
de stroom. Daarnaast werden de navigatorische gevaren en kenbare punten 
beschouwd en gaf men aan welke scheepvaart men verwachtte.  
 
De taakuitvoering in teamverband bestond uit het doorlopen van 7 verschillende 
scenario’s. De proefpersonen in de controleconditie moesten 6 minuten na aanvang 
en op het einde van het scenario een plotvel invullen. De proefpersonen in de TL+ 
conditie moesten 6 minuten na aanvang en vervolgens elke 18 minuten een plotvel 
invullen (Dit omdat veelvouden van 6 minuten eenvoudig zijn te hanteren in 
tijdrekening). De officier van de wacht hield een sitrep waarin hij met zijn team de 
verschillende plaatjes correleerde. Hiermee schetste hij het totaalplaatje van het 
team. Vervolgens schetste de officier van de wacht zijn verwachting hoe het plaatje 
er na 18 minuten uit zou zien. 
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Na de taakuitvoering werd in de debriefing getoetst of de vaardigheden voor de run 
in het veilig leren navigeren waren behaald. Deze vaardigheden behoorden niet tot 
de afhankelijke variabelen. Ook werden de punten aangehaald die positief waren 
opgevallen, werd de oefening teruggespeeld werden de verbeterpunten 
aangegeven. Ook werd hierin op de teamprocessen gereflecteerd. 
 
 
3.6 Afhankelijke variabelen 
Er zijn een aantal methoden om SA te meten. Hierin wordt onderscheidt gemaakt 
tussen objectieve en subjectieve methoden. De meest gebruikte methode is de 
'Situation Awareness Global Assessment Technique' (SAGAT) van Endsley (1988, 
1995a, 2000). SAGAT heeft als kenmerk dat het scenario moet worden gestopt en 
het beeld zwart moet worden gemaakt om vragenlijsten in te vullen. Dit heeft als 
nadeel dat het inbreuk maakt op het scenario, waardoor de proefpersoon uit het 
scenario kan raken (Uitdewilligen, Waller & Zijlstra, 2010). Naast SAGAT bestaat 
nog de ‘Situation Present Assessment Measure’ (SPAM) (Durso, Rawson & Girotto, 
2007) die beoordeelt met welke snelheid informatie kan worden opgehaald uit een 
beeldscenario (Wickens, 2008). Ook bestaan subjectieve meetmethoden als de 
Situation Awareness Rating Technique (SART) (Taylor, 1990) waarbij vragenlijsten 
over de kwaliteit van de situatiebeoordeling tijdens of na het scenario worden 
afgenomen (Gorman, Cooke & Winner, 2006; Uitdewilligen et al., 2010). 
Subjectieve methoden zijn minder geschikt om het in dit onderzoek beoogde doel te 
meten. In dit experiment is de door Gorman et al. (2006) ontwikkelde meetmethode 
‘Coordinated Awareness of Situations by Teams’ (CAST) gebruikt. CAST biedt de 
meest reële omgeving, omdat metingen in een lopend scenario worden verricht. Het 
is een objectieve methode die directer metingen verricht dan benaderingen die zijn 
gebaseerd op het blootleggen van kennis (Cooke & Gorman, 2006). De SA-meting 
wordt idealiter verricht wanneer nieuwe obstakels worden geïdentificeerd. De test is 
het meest gevoelig wanneer TSA en GSA worden gemeten als de gecoördineerde 
respons op onvoorziene situatieveranderingen. CAST bestaat uit de volgende 5 
stappen: 
1. Identificeer obstakels. 
2. Documenteer primaire percepties. 
3. Documenteer secundaire percepties. 
4. Documenteer gecoördineerde percepties. 
5. Documenteer gecoördineerde acties. 
 
Om aan deze stappen invulling te geven is de door Beemsterboer (2009) 
ontwikkelde vragenlijst gebruikt uit zijn onderzoek naar SA in relatie tot 
systeemcombinaties op de scheepsbrug. In dit onderzoek zijn de voor SAGAT 
gebruikte variabelen geoperationaliseerd naar de CAST-methode. Aan de hand van 
de plotvellen werden 16 'situation awareness' maten gedefinieerd (tabel 3.2). 
 
Individuele score op perceptie, perceptie afhankelijk begrip en begrip. De individuele 
scores werden gemeten aan de hand van het totaal aantal objecten in het scenario. 
De perceptiematen zijn maten over waarneming van objecten in de omgeving. De 
‘perceptie afhankelijk begrip’-maten zijn maten die het begrip vormen van de 
waargenomen objecten en de begripsmaten zijn de maten die deze objecten in de 
context van het eigen schip plaatsen. 
 
Teamscores op perceptie, perceptie afhankelijk begrip en begrip. Hiertoe werden de 
individuele scores geaggregeerd naar teamniveau. Om de teamscore te bepalen 
werd voor de overlappende individuele waarden gecorrigeerd. 
  
Gedeelde scores op perceptie, perceptie afhankelijk begrip en begrip. De scores 
werden gemeten aan de hand van het door het team geschetste 
gemeenschappelijke totaalplaatje op basis van de individuele scores. 
Een interventiestudie onder brugteams van de Koninklijke Marine | 11 maart 2014 





Gedeelde score op projectie. De scores werden gemeten door bij de gedeelde 
perceptie en het gedeelde begrip, de score van de door de officier van de wacht 
verwachte situatie na 18 minuten op te tellen. 
 




Perceptie van omgevingselementen Maximaal 2 punten 
1.    Aantal gedetecteerde objecten ten opzichte van het aantal 
objecten in het scenario. 
 Percentage 1 punt 
2a.  Weergegeven positie (peiling en afstand) van het aantal 
gedetecteerde objecten. 
Tolerantie 1 nautische mijl 
hoog en laag 
(1 nautische mijl= 1852meter) 
Percentage 1 punt 
2b.  Alleen juist weergegeven peiling van het aantal 
gedetecteerde objecten ten opzichte van het eigen schip. 
Tolerantie binnen 15 graden aan 
weerszijden 
Percentage 0,5 punt 
Perceptie afhankelijk begrip van omgevingselementen  Maximaal 6 punten 
       Perceptie van omgevingselementen.  Maximaal 2 punten 
3.    Classificatie van de gedetecteerde objecten door het bepalen  
van het type object (bijv. een schip, boorplatform of boei). 
Correcte beschrijving Percentage 1 punt 
4.    Identificatie van de gedetecteerde objecten door het bepalen 
van het type schip of boei (bijv. koopvaardijschip, vissersschip, 
een boei in een routeringsstelsel of een boei die een ondiepte 
markeert). 
Correcte beschrijving Percentage 1 punt 
5.    Aspect van de gedetecteerde objecten door het bepalen van de 
hoek van inzien. 
Binnen 30 graden aan 
weerszijden 
Percentage 1 punt 
 
6.    Vaart (snelheid) van de gedetecteerde objecten. Binnen 5 knopen hoog en laag 
(1 knoop – 1 nautische mijl/uur) 
Percentage 1 punt 
 
Begrip van omgevingselementen  Maximaal 9 punten 
       Perceptie afhankelijk begrip van omgevingselementen.  Maximaal 6 punten 
7.    Koers eigen schip. Binnen 5 graden weerszijden 
Volgende 5 graden 
1 punt 
0,5 punt 
8.    Vaart eigen schip. Binnen 1 knoop hoog en laag  1 punt 
9.    Positie ten opzichte van de beoogde track van het eigen schip. 200 yards hoog en laag 
(2000 yards = 1 nautische mijl) 
1 punt 
Projectie van omgevingselementen (alleen op gedeeld niveau)  Maximaal 16 punten 
Begrip van omgevingselementen  Maximaal 9 punten 
10.  Aantal geprojecteerde objecten t.o.v. het aantal gedeelde 
objecten. 
 Percentage 1 punt 
11a.Weergegeven positie (peiling en afstand) van het aantal 
geprojecteerde objecten. 
Tolerantie 1 nautische mijl  
hoog en laag 
Percentage 1 punt 
11b.Alleen juist weergegeven peiling van het aantal geprojecteerde 
objecten ten opzichte van het eigen schip. 
Tolerantie binnen 15 graden aan 
weerszijden 
Percentage 0,5 punt 
12.  Aspect van de geprojecteerde objecten. Binnen 30 graden aan 
weerszijden 
Percentage 1 punt 
13.  Vaart van de geprojecteerde objecten. Binnen 5 knopen hoog en laag Percentage 1 punt 
14.  Geprojecteerde koers eigen schip Binnen 5 graden weerszijden 
Volgende 5 knopen 
1 punt 
0,5 punt 
15.  Geprojecteerde vaart eigen schip Binnen 1 knoop hoog en laag 1 punt 
16.  Geprojecteerde positie ten opzichte van de beoogde 
geprojecteerde track van het eigen schip 
200 yards hoog en laag 1 punt 
Tabel 3.2: ‘Situation Awareness’-maten geoperationaliseerd naar de CAST-methode. 
 
Deze maten werden binnen de teams gemeten bij de begin- en eindmeting van elke 
run. De scores van de begin- en eindmeting werden per proefpersoon gemiddeld 




Er waren twee condities, te weten de TL+ conditie en de controleconditie. De 
onafhankelijke variabele in dit experiment was de stimulering van teamleergedrag 
door 'sitreps met situation awareness-aspecten’, die in de TL+ conditie op regelmatig 
interval en in de controleconditie niet werd gehouden. Het design was gericht op 
‘repeated measures’. De interventie is ontworpen aan de hand van de vragenlijst 
naar teamleergedragingen van Savelsbergh (2010). De maten van SA zijn 




De ‘situation awareness’-data is geanalyseerd met een variantieanalyse (ANOVA) 
met ‘repeated measures’ over de 7 scenario’s. De proefpersonen hebben 
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deelgenomen aan alle scenario’s in het experiment. De aanname van 
onafhankelijkheid tussen de verschillende scenario’s is hierdoor geschonden. 
 
De scores waren aan elkaar gerelateerd, omdat ze van dezelfde proefpersonen 
kwamen. Hiervoor werd getoetst op gelijkheid van variantie tussen de verschillen in 
de scenario’s met ‘Mauchly’s Test of Sphericity’. Wanneer deze test niet significant 
was kon worden aangenomen dat ‘sphericity’ (gelijke variantie tussen de verschillen 
in de scenario’s) aanwezig was. In dat geval werd getoetst tussen de scenario’s en 
de twee condities op ‘Sphericity Assumed’. Wanneer deze test significant was werd 
getoetst tussen de scenario’s en de twee condities op ‘Greenhouse-Geisser’ (Field, 
2002). 
 
Om de betrouwbaarheid te analyseren werd de interne consistentie 
betrouwbaarheid, de inter-beoordelaarovereenstemming en de combinatie van 
inter-beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming gemeten. 
De betrouwbaarheidsanalyse is opgenomen in bijlage E. 
 
Met behulp van Cronbach’s α werd onderzocht of de onderzoeksdata intern 
consistent was door het aantal scenario’s af te zetten tegen de gedefinieerde maten. 
 
Om te bepalen of aggregatie van data op individueel niveau naar teamniveau 
gerechtvaardigd was, werd de homogeniteit of de overeenstemming binnen een 
groep beoordeeld met de inter-beoordelaarovereenstemming en de combinatie van 
inter-beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming. 
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De ‘situation awareness’-data is geanalyseerd met een variantieanalyse (ANOVA) 
met ‘repeated measures’ over de 7 scenario’s. De betrouwbaarheidsanalyse is 
opgenomen in bijlage E. 
 




Gemiddelde aantallen Meetmoment*Conditie 
Controle  TL+ 
 
F-waarde Significantie Partial 
Eta 
Squared 
Individueel Situation Awareness     
Perceptie 0.9364 0.8641 F(3.843,49.964)=2.808 p<.05 η2=.178 
Perceptie +afh. Begrip 3.6867 3.3366 F(3.048,39.625)=3.810 p<.05 η2=.227 
Perceptie + Begrip 5.2373 4.7205 F(3.438,44.697)=3.985 P<.01 η2=.235 
Team Situation Awareness     
Perceptie 1.6185 1.4809 F(1.283,2.567)=.703 p>.10 η2=.260 
Perceptie +afh. Begrip 4.7583 4.3334 F(1.445,2.890)=2.043 p>.10 η2=.505 
Perceptie + Begrip  7.1511 6.4048 F(1.404,2.809)=1.590 p>.10 η2=.443 
Gedeeld Situation Awareness     
Perceptie 1.2619 1.1301 F(1.756,3.511)=1.078 p>.10 η2=.350 
Perceptie +afh. Begrip 4.0822 3.7425 F(1.056,2.112)=2.832 p>.10 η2=.586 
Perceptie + Begrip  5.6715 5.2782 F(1.789,3.578)=1.517 p>.10 η2=.431 
Perceptie + Begrip  
+ Projectie 
9.7185 8.6536 F(1.782,3.563)=1.333 p>.10 η2=.400 
Tabel 4.1: Verschillen in ‘situation awareness’ tussen de TL+ en de 
controleconditie (over de verschillende meetmomenten). 
 
In relatie tot de in tabel 3.2 gestelde maximumscores, was de gemiddelde score per 
teamlid op het niveau van ‘individueel situation awareness’ op SA niveau 1 
(perceptie) in de controleconditie (47%) hoger dan in de TL+ conditie (43%) 
[F(3.843,49.964)=2.808; p<.05]. Dat gold ook voor het SA niveau 2’ (begrip van 
de gepercipieerde objecten) (61% vs. 56%) [F(3.048,39.625)= 3.810; p<.05]. Ook 
werd in de controleconditie (58%) meer ‘individueel situation awareness’ op SA 
niveau 2 (begrip) opgebouwd dan in de TL+ conditie (52%) 
[F(3.438,44.697)=3.985; p=.01]. 
 
Op teamniveau werd in de TL+ conditie (74%) niet meer SA niveau 1 opgebouwd 
dan in de controleconditie (81%). Van het SA niveau 2’ op teamniveau werd meer 
dan 50% van de variantie door het experiment verklaard. Er werd echter niet meer 
SA niveau 2’ opgebouwd (72% vs. 79%). Daarnaast verschilde het ‘team situation 
awareness’ op SA niveau 2 in de TL+ conditie (71%) niet van dat in de 
controleconditie (79%). 
 
Ook in het  ‘gedeelde situation awareness’ ten opzichte van het maximaal haalbare 
SA kwam geen verschil naar voren tussen de TL+ conditie en de controleconditie. Er 
was geen verschil in SA niveau 1 tussen de TL+ conditie (57%) en de 
controleconditie (63%). Evenals op teamniveau werd op gedeeld niveau meer dan 
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50% van de variantie van het SA niveau 2’ door het experiment verklaard. Ook hier 
was geen verschil in SA niveau 2’ tussen de TL+ conditie (62%) en de 
controleconditie (68%). Dat gold ook voor het SA niveau 2 op ‘gedeeld situation 
awareness’ (59% vs. 63%). Ook was er geen verschil in de score op SA niveau 3 
(projectie) tussen de TL+ conditie (54%) en de controleconditie (61%). 
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5 Conclusie, discussie en aanbevelingen 
5.1 Conclusie 
Vooralsnog is met dit onderzoek niet aangetoond dat door teamleergedrag te 
stimuleren het ‘situation awareness’ (SA) in teams verbetert. De gebruikte 
teamleerinterventie is geen effectieve methode gebleken om SA te verbeteren. De 
doelstelling van dit onderzoek was het vinden van een experimentele onderbouwing 
voor de hypothese dat met situatierapporten (sitreps) het ‘situation awareness’ (SA) 
kan worden opgebouwd. De verwachting was dat teamleden kunnen worden 
getraind in de opbouw van een gezamenlijk SA door middel van een experiment dat 




Teamleden bouwen meer ‘individueel situation awareness’ op wanneer ze niet 
gestimuleerd worden om regelmatig in teams te reflecteren. De verwachting was 
juist dat teamleden, waarvan het teamleergedrag werd gestimuleerd, meer 
‘individueel situation awareness’ (ISA) zouden opbouwen dan teamleden, waarvan 
het teamleergedrag niet werd gestimuleerd. SA is in essentie een eigenschap van 
een individu (Endsley & Jones, 1997). Voor de officier van de wacht (OvdW), in zijn 
centraal cognitieve positie, is het noodzakelijk een compleet en accuraat plaatje van 
de omgeving te hebben, waarbij hij wordt gevoed door informatie van zijn 
teamleden uit de omgeving om zijn ISA te maximaliseren (Uitdewilligen, Waller & 
Zijlstra, 2010). De individuele teamleden in beide condities namen gemiddeld de 
helft van de in de omgeving aanwezige SA-elementen in zich op.  
 
Dat meer ISA is opgebouwd bij teamleden waarvan het teamleergedrag niet werd 
gestimuleerd kan worden verklaard doordat de OvdW in de controleconditie zich 
conform de traditionele benadering minder afhankelijk van zijn team opstelde. De 
OvdW en mogelijk ook zijn teamleden zijn in de controleconditie actiever op zoek 
gegaan naar het SA voor de eigen verantwoordelijkheden. Hierbij was men gericht 
op het invullen van de eigen SA-behoefte en niet die van het team. Dit kan 
verklaren waarom teams die niet gestimuleerd werden wel een groter ISA, maar 
geen groter ‘team situation awareness’ (TSA) hebben.  
 
Een groter ISA in de controleconditie kan betekenen dat de SA-kennis in de 
controleconditie onevenredig was verdeeld over de teamleden. Het kan zo zijn dat 
het beste of slechtst presterende teamlid de teamprestatie drijft (Endsley, 1995b), 
waarbij sommige teamleden veel SA en andere teamleden weinig of geen SA 
hadden. De leden die geen SA hadden werden gecompenseerd door leden met veel 
SA. Conform Endsley & Jones (1997) is dit onvoldoende voor de opbouw van een 
‘gedeeld situation awareness’ (GSA). Het succes of falen van een team hangt af van 
het succes of falen van elk van de teamleden. Wanneer twee teamleden bepaalde 
informatie moeten hebben is het niet voldoende dat één teamlid alle informatie 
heeft en het andere teamlid helemaal niet. Wanneer één van de teamleden slecht 
SA heeft kan dit leiden tot een kritieke fout die de succesvolle prestatie van het hele 
team kan ondermijnen. 
 
Teams bouwen niet meer ‘team situation awareness’ op wanneer ze gestimuleerd 
worden om regelmatig te reflecteren. De verwachting was dat teams waarvan het 
teamleergedrag werd gestimuleerd, meer ‘team situation awareness’ (TSA) zouden 
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opbouwen dan teams waarvan het teamleergedrag niet werd gestimuleerd. TSA is 
het aandeel SA van het team in de omgeving. Om TSA te verkrijgen moet SA op 
basis van een gemeenschappelijk mentaal model en door middel van communicatie 
worden gedeeld, waarbij, om een zo groot mogelijk TSA te krijgen, taken zo veel 
mogelijk gespreid moeten zijn. In zowel de experimentele conditie als in de 
controleconditie werd in hoge mate TSA op de niveaus 1 (perceptie)en 2 
(begrip)opgebouwd. In beide condities werd circa driekwart van de in de omgeving 
aanwezige SA-elementen door het team opgenomen. Door toepassing van 
functierotatie in beide condities, naast de interventie gebaseerd op teamleergedrag, 
is waarschijnlijk aan het gemeenschappelijk mentaal model in beide condities 
gebouwd. Volgens Cooke, Kiekel, Salas, Stout, Bowers en Cannon-Bowers (2003) en 
Marks, Sabella, Burke en Zaccaro (2002) draagt actieve crosstraining als 
functierotatie positief bij aan de ontwikkeling van een gemeenschappelijk mentaal 
model als basis voor het TSA. De invloed van de functierotatie op het 
gemeenschappelijk mentaal model heeft mogelijk de invloed van de 
teamleerinterventie op het TSA teniet gedaan. 
 
Teams bouwen niet meer ‘gedeeld situation awareness’ op wanneer ze gestimuleerd 
worden om regelmatig te reflecteren. Om de systeemveiligheid te vergroten is 
binnen het team behoefte aan overlappende gebieden van verantwoordelijkheid. Dit 
vergroot de kans dat belangrijke informatie wordt opgemerkt. De verwachting was 
dat teams waarvan het teamleergedrag werd gestimuleerd meer GSA zouden 
opbouwen dan teams waarvan het teamleergedrag niet werd gestimuleerd. In zowel 
de experimentele conditie als in de controleconditie werd een groot deel van het in 
het team beschikbare SA gedeeld. Het GSA werd in beide condities verrijkt met de 
SA-elementen die de teamleden tot hun beschikking hadden. In beide condities 
werd circa 80% van de binnen het team beschikbare SA-elementen door het team 
gedeeld. Ook hier kon moeilijk tussen de condities worden gedifferentieerd. 
 
Samengevat, ondanks dat in beide condities een groot aandeel SA werd gedeeld, 
heeft stimulering met teamleergedrag er niet toe geleid dat het ISA in de 
experimentele conditie verbeterde. In beide condities is aan het gemeenschappelijk 
mentaal model gebouwd. Mede hierdoor werd ook niet meer TSA opgebouwd. Dat in 
de controleconditie het ISA verbeterde kan worden toegewezen aan het invullen van 
de individuele SA-behoefte van de teamleden in de controleconditie. Doordat het SA 
in de controleconditie mogelijk onevenredig was verdeeld over de teamleden heeft 
dit niet geleid tot een groter TSA.  
 
 
5.3 Beperkingen van de studie 
De studie werd beperkt door de omgeving, waarin het experiment plaatsvond. Het 
experiment vond plaats op de ‘Full Mission Bridge Simulator’ van het Koninklijk 
Instituut voor de Marine. Dit is een gesimuleerde omgeving zonder 
scheepsbeweging, maar ook zonder echte schepen en ondiepten, waarin teams 
rigoureuze trainingen kunnen ondergaan in gesimuleerde crises om ervaring op te 
doen, waardoor de grootschalige gevolgen van foutieve handelingen achterwege 
bleven (Sagan, 1993).  
 
Om een experiment in vergelijkbare scenario’s op de ‘Full Mission Bridge Simulator’ 
te kunnen uitvoeren was bij de proefpersonen kennis vereist van navigatie, 
systemen en procedures, zoals die binnen de Koninklijke Marine gebruikelijk zijn. De 
experimentele teams bestonden niet uit brugteams van de Koninklijke Marine. De 
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hiërarchie in een brugteam van de Koninklijke Marine wordt gevormd op basis van 
rang en opleidingsniveau. In het experiment is gebruik gemaakt van proefpersonen 
die allen in opleiding waren tot OvdW, die rouleerden in de diverse functies die op 
de brug voorkomen. 
 
Dat in het experiment geen verschil is opgetreden in de opbouw van het SA tussen 
de experimentele en de controleconditie kan meerdere oorzaken hebben: 
 
 Een mogelijke oorzaak is dat de experimentele manipulatie onvoldoende effect 
heeft. 
 
 Dat in de bevindingen geen verband is aangetoond tussen de interventie en 
TSA kan ook komen doordat de interventie zich mogelijk maar op een deel van 
de teamleergedragingen heeft gericht. De interventie was er voornamelijk op 
gericht om het reflecteren op resultaten te stimuleren en te komen tot een 
coconstructie van betekenis. In het ontwerp van de interventie is bijvoorbeeld 
reflectie op hoe de teamleden de plots met elkaar deelden en de wijze waarop 
zij onderling communiceerden niet onder de loep genomen. De diverse 
teamleergedragingen zijn echter complementair aan elkaar (Savelsbergh, 
2010). Doordat niet alle teamleergedragingen evenredig in de interventie zijn 
opgenomen werd het teamleergedrag mogelijk onvoldoende gestimuleerd. 
 
 Een andere mogelijke oorzaak is dat in dit onderzoek gebruik is gemaakt van 
training met functierotatie om het gemeenschappelijk mentaal model, 
onderliggend aan SA, op te bouwen. In beide condities is het 
gemeenschappelijk mentaal model in sterke mate opgebouwd. Hierdoor kwam 
de experimentele afbakening met stimulering door teamleergedrag minder 
goed tot zijn recht. 
 
 Ook kan de oorzaak voor de tegenvallende prestatie worden gezocht in de 
complexiteit van de (aanvullende) taak op het normale leren varen. Het 
experiment lag boven op het normale lesprogramma van de proefpersonen. 
Doordat de proefpersonen in een representatief scenario scheepvaart moesten 
ontwijken kan de experimentele taak als te belastend zijn ervaren.  
 
 Een gedeelte van de proefpersonen had voorafgaand aan het experiment een 
week praktische vaarervaring (op marineopleidingsvaartuig Van Kinsbergen) 
opgedaan. Hierdoor waren hun teamleerpatronen mogelijk al beïnvloed. 
 
 Het aantal deelnemers aan het experiment was vrij laag. Wanneer een 
steekproef bestaat uit kleine vergelijkbare teams uit eenzelfde klas kunnen 
volgens Bliese (2000) de verschillen tussen teams wat minder betrouwbaar 
zijn. 
 
 De metingen zijn niet verricht op de piek in het scenario. De vergelijkbare 
metingen in beide condities zijn verricht aan het begin en het einde het 
scenario. De concentratie aan SA-elementen lag echter in het midden van het 
scenario. Mogelijk zijn de resultaten hierdoor wat afgevlakt.  
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5.4 Praktische relevantie  
Met deze studie werd beoogd een bijdrage te leveren om teamtraining in 
dynamische omgevingen te verbeteren. Hoewel de gebruikte teamleerinterventie 
geen effectieve methode is gebleken om SA te verbeteren hebben de deelnemende 
proefpersonen te kennen gegeven dat het experiment heeft bijgedragen aan hun 
inzicht in het potentieel aan capaciteiten binnen het brugteam. 
 
Door het Koninklijk Instituut voor de Marine en de ‘Full Mission Bridge Simulator’ 
wordt een groot belang gehecht aan teamleren in de praktijk. Dit onderzoek heeft 
de deelnemende adelborsten en instructeurs bewust gemaakt en de meerwaarde 
laten zien van de mogelijkheden om binnen teams te reflecteren op andere wijzen 
dan tot nu toe gebruikelijk is. Effectieve organisaties moeten procedures en routines 
in de tijd aanpassen en leren door een proces van ‘trial and error’ welke activiteiten 
de veiligheid promoten en welke niet (Sagan, 1993). In dit onderzoek is niet 
aangetoond dat door teamleergedrag te stimuleren het TSA verbetert en heeft niet 




Op grond van het voorgaande kunnen een aantal aanbevelingen worden gedaan 
voor vervolgonderzoek: 
 
 Door in vervolgstudies meer aandacht te besteden aan het ontwerp van een 
interventie waarin alle aspecten van teamleergedrag zijn opgenomen kan 
worden onderzocht of stimulering van teamleergedrag bijdraagt aan de opbouw 
van het TSA. De gebruikte interventie was gericht op bepaalde aspecten van 
het teamleergedrag. Bij een interventie waarin alle teamleergedragingen zijn 
opgenomen, zou mogen worden verwacht dat er wel een verschil zou optreden.  
 
 In dit onderzoek is gebruik gemaakt van training met functierotatie om het 
gemeenschappelijk mentaal model, onderliggend aan SA, op te bouwen. In 
beide condities is het gemeenschappelijk mentaal model in sterke mate 
opgebouwd. Hierdoor kwam de experimentele afbakening met stimulering door 
teamleergedrag minder goed tot zijn recht. Om dit contrast beter tot zijn recht 
te laten komen zou in vervolgonderzoek een eenvoudigere trainingsmethode 
voor het gemeenschappelijk mentaal model (taakverduidelijking, 
rolmodellering) kunnen worden gebruikt. 
 
 Door in vervolgstudies de aspecten van teamleergedrag door een observant te 
laten scoren kan worden beoordeeld of teams waarbij teamleergedrag wordt 
gestimuleerd ook meer teamleergedrag gaan vertonen. 
 
 Jentsch, Barnett, Bowers en Salas (1999) ondervonden dat additionele lasten, 
zoals het navigeren van een schip, het behoud van SA negatief beïnvloed. In 
vervolgonderzoek zou het interessant zijn te bestuderen wat het effect is van 
het toevoegen aan het team van een functionaris in een superviserende rol die 
het SA bijhoudt en bewaakt. Deze functionaris wordt niet belast met extra 
taken om zo de optimale helikopterview te kunnen behouden. 
 
 In vervolgstudies zou gebruik kunnen worden gemaakt van brugteams, zoals 
die bij de Koninklijke Marine in gebruik zijn om een directe koppeling te kunnen 
maken met het functioneren in de praktijk. 
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BIJLAGE A Beschrijving Navigatieomgeving 
 
Draaisma, Meester, Mulders en Spaans (1986, p. 9) definiëren navigatie als: “de 
kunde om een voertuig te verplaatsen van een gegeven positie naar een gewenste 
andere positie volgens van te voren vastgestelde criteria”. Volgens Bowditch (2002) 
kan deze kunde worden gezien als een mengeling van wetenschap en kunst. Een 
goede navigator verzamelt informatie uit elke beschikbare bron, evalueert deze 
informatie, bepaalt een positie en vergelijkt die positie met de voorgaande positie in 
het gegist bestek. Een navigator evalueert continu de scheepspositie, anticipeert op 
gevaarlijke situatie voor die ontstaan, en blijft altijd ‘voor lopen’ op de beweging van 
het schip. De moderne navigator moet ook de basisconcepten van de 
hoofdnavigatiesystemen die nu in gebruik zijn begrijpen, de nauwkeurigheid van 
hun output kunnen evalueren om daarmee te komen tot de best mogelijke oplossing 
in de navigatie.  
 
De Koninklijke Marine verfijnt bovenstaande definities van navigatie tot “het proces 
van de veilige en efficiënte verplaatsing van een voertuig tussen twee posities. Dit is 
van toepassing onder alle omstandigheden: op en onder water, op open zee, in 
kustwateren, in nauwe vaarwateren en op binnenwateren, zowel bij goed zicht als 
beperkt zicht, voor alle typen schepen.” (Frielink, 2011).  
 
De vier basisgedachten van navigatie zijn:  
1)  Veiligheid is nooit ondergeschikt en heeft altijd de hoogste prioriteit.  
2)  Gebruik te allen tijde alle beschikbare middelen en vertrouw nooit op summiere 
gegevens.  
3)  Controleer en vergelijk de informatie waar u mee werkt. Vraag uzelf steeds af: 
klopt mijn informatie met wat ik waarneem om me heen.  




Deze principes worden gehanteerd door het brugteam. Om hun taken te kunnen 
bediscussiëren en om te begrijpen welke karakteristieken kunnen bijdragen aan het 
verlies van ‘situation awareness’ (SA), hebben we kennis nodig van de 
werkomgeving van het brugteam. Deze werkomgeving kan worden onderverdeeld in 
a) de hardware van de navigatieomgeving (de scheepsbrug) en b) het 
instrumentarium op de brug die er aan bijdragen hoe het brugteam hun taken 
uitvoert en SA behoudt. 
 
De scheepsbrug 
De brug of stuurhuis is het hoogste gedeelte op een schip, vanwaar men het beste 
overzicht heeft op de scheepshuid en het vaarwater. Op sommige schepen, met 
name op marinevaartuigen, kan de brug de enige positie zijn waar men naar buiten 
kan kijken. Om een zo groot mogelijk zicht te genereren hebben de meeste bruggen 
ramen aan alle zijden. Vanwege de plaatsing van apparatuur kan op sommige 
schepen rondom zicht alleen worden bereikt door gebruik te maken van 
brugvleugels, wat balkons zijn aan beide zijden van de brug. De locatie van en het 
uitzicht vanaf de brug maakt het de beste plek om te navigeren en overzicht te 
behouden (Aarts, 2004). 
 
Navigatiebenodigdheden 
Ten eerste, bevat de brug een roer en voortstuwingbedieningspaneel om het schip 
te manoeuvreren. Om informatie te verzamelen die relevant is om de wacht te 
houden, bevat de brug instrumenten uit zowel traditionele als moderne middelen. 
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De belangrijkste traditionele toestellen zijn: een kaartentafel met plotmiddelen, 
kompassen en verrekijkers. De belangrijkste moderne middelen zijn: een GPS 
(Global Positioning System), een radar met ARPA (Automatic Radar Plotting Aid), 
een elektronische zeekaart ECDIS (Electronic Chart Display and Information 
System) en een zeevaart transponderontvanger AIS (Automatic Identification 
System). Daarnaast zijn er indicatoren voor wind, stroom, snelheid, richting, 
roerhoek en waterdiepte onder de kiel UKC (Under Keel Clearance). De brug bevat 
ook communicatiemiddelen om operaties uit te voeren en om te kunnen 
communiceren met andere schepen en verkeerscentrales (bijvoorbeeld VHF-
marifoon (Very High Frequency-maritime radio-Telephone), GMDSS (Global 
Maritime Distress and Safety System), interne telefoon, NavTex (Navigatietelex, een 
soort fax voor veiligheidsberichten) en seinmiddelen). 
 
Volgens Aarts (2004) kunnen wachtsofficieren aan de ene kant deze visuele en 
auditieve middelen actief gebruiken om problemen op te lossen of specifieke 
informatie te vergaren. Aan de andere kant moeten wachtsofficieren de 
instrumenten ook monitoren wanneer er geen problemen zijn, omdat deze middelen 
bronnen kunnen zijn voor informatie waar de operator niet actief naar zoekt. Wat de 
redenen ook zijn om informatie te verzamelen met behulp van deze middelen, de 
wachtsofficier moet alle informatie integreren om precies te weten wat er om hem 
heen gebeurt. 
 
Hoewel traditionele navigatiemethoden worden gebruikt wanneer de automatisering 
faalt, heeft moderne apparatuur veel van de traditionele taken van de wachtsofficier 
overgenomen. De toenemende graad van automatisering heeft van de wachtsofficier 
meer en meer een systeemcontroleur gemaakt binnen de specifieke situatie van de 
scheepsbrug. 
 
Aarts (2004) beschrijft de brug als een complexe mens-machine omgeving. Het 
monitoren van de omgeving in deze context vereist de kunde om informatie samen 
te stellen uit numerieke bronnen om overzicht te ontwikkelen van de huidige 
situatie. Prestatie wordt gebaseerd op dit overzicht. De omgeving kan ook worden 
gezien als een complexe omgeving die coördinatie vereist binnen een team van 
heterogeen opgeleide operators om alle elementen effectief te kunnen bewaken. Dit 
is wat Gorman, Cooke en Winner (2006) een gedecentraliseerde commandovoering- 
en controleomgeving (DC2) noemen. In termen van teamcognitie kan een DC2-
omgeving worden voorgesteld als een netwerk waarin taakelementen zijn 
gedistribueerd over operators volgens een heterogene verdeling van werk (Cooke & 
Gorman, 2006). De taakelementen zijn zo in het netwerk gekoppeld dat geen enkele 
operator zich bewust hoeft te zijn van de hele omgeving (het fregat), maar zijn 
operators verantwoordelijk voor een simpelere lokale omgeving, afgebakend door 
een subset van taakelementen, zoals de scheepsbrug.  
 
Rasker (2002) focust verder op teams in dynamische situaties die in condities 
moeten presteren die worden gekarakteriseerd door hoge tijdsdruk of excessieve 
werklast in situaties die snel veranderen en nieuwe of onverwachte gebeurtenissen 
bevatten. De eisen die worden gesteld aan teams om effectief te presteren in zulke 
omstandigheden zijn hoog. Alberts en Hayes (2006) voorzien dat klassieke 
commandovoering- en controleomgevingen zich in de 21e eeuw zullen bewegen in 
de richting van een ‘edge’-organisatie, waarin besluitvormingsrechten naar een 
niveau van gelijken wordt gealloceerd, waardoor patronen van interactie minder 
worden beperkt en informatie wordt gedistribueerd via brede verspreiding. 
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Het brugteam dat in deze omgeving moet functioneren wordt aangestuurd door de 
navigator. 
 
Een navigator of stuurman wordt in de marine officier van de wacht of wachtsofficier 
genoemd. Hij is verantwoordelijk, bij delegatie door de commandant, voor de 
veiligheid van het hele schip. Wachtsofficieren moeten op jonge leeftijd in staat zijn 
zelfstandig het schip te navigeren. Ook moeten ze op hoge snelheden kunnen 
manoeuvreren tijdens tactische manoeuvreerbewegingen in een verband, waarbij 
men dicht bij elkaar vaart. In beloodste wateren moet het schip zelfstandig kunnen 
opereren, ook onder radar- en echoloodstilte en zonder ondersteuning van de 
verkeersleiding (vessel traffic support). Elke wachtsofficier moet in staat zijn 
zelfstandig verschillende oefeningen foutloos uit te voeren, zoals man overboord, 
bevoorrading op zee, precisie ankeren, af- en ontmeermanoeuvres (Spaans, 1993). 
Om deze taken uit te voeren, die hoge niveaus van bekwaamheid vereisen wordt de 
wachtsofficier ondersteund door een team. 
 
Binnen de Koninklijke Marine bestaat het team van de officier van de wacht 
overwegend uit een roerganger, één of twee uitkijken, een seiner (die de externe 
verbindingsmiddelen bedient) en een radaroperator (Frielink, 2011). In situaties met 
een hoge werklast kan de officier van de wacht of ondersteuning verzoeken van een 
collega officier van de wacht, de navigatieofficier en de commandant. 
 
De navigatieofficier is de navigatiespecialist aan boord. Hij is de teamleider van het 
navigatieteam en verantwoordelijk voor de voorbereiding en uitvoering van de 
navigatie door de officieren van de wacht. Hij voert de moeilijkere en ongewonere 
navigatieprocedures uit en verzekert de nautische expertise door het navigatieteam 
te coachen.  
 
De seiner is verantwoordelijk voor het voeren en uitluisteren van de externe 
communicatie en rapporteert aan de officier van de wacht. Hij ondervraagt 
koopvaardijschepen, neemt contact op met walstations en communiceert met 
andere marineschepen door middel van publieke en vercijferde radioverbindingen. 
Marifoonverkeer tussen schepen ten behoeve van de verkeersregels wordt door de 
officier van de wacht gedaan. In manoeuvreeroefeningen waarin marineschepen 
dicht bij elkaar varen kan de seiner ook communiceren met traditionele 
communicatiemiddelen als vlaggen en lichtmorsesignalen. De seiner is ook de liaison 
tussen de brug, de radiocentrale en de commandocentrale. 
 
De roerganger stuurt het schip en bedient de voortstuwing op order van de officier 
van de wacht. Hij communiceert ook met de technische centrale over veranderingen 
in machineconfiguratie of stuurmachines.  
 
De internationale bepalingen ter voorkoming van aanvaringen op zee (IMO, 1972) 
stellen in deel B, de voorschriften betreffende het uitwijken, , deel I het gedrag van 
schepen bij elk soort zicht, voorschrift 5 uitkijk dat: “Elk schip dient te allen tijde 
goede uitkijk te houden door te kijken en te luisteren alsook door gebruik te maken 
van alle beschikbare middelen die in de heersende omstandigheden en toestanden 
passend zijn ten einde een volledige beoordeling van de situatie en van het gevaar 
voor aanvaring te kunnen maken”. 
 
Uitkijken in de marine kijken en luisteren actief uit naar andere scheepvaart in 
opdracht van de officier van de wacht. Ze speuren de scheepsomgeving af om vaste 
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en bewegende objecten te identificeren en verzamelen informatie over richting, 
afstand en snelheid om de toekomstige situatie van de objecten in te schatten 
(Kobayashi, 2005). Deze informatie wordt gemeld aan de officier van de wacht en 
de radaroperator. Tijdens oefeningen en operaties kijken ze ook uit naar mijnen, 
periscopen en vliegtuigen en zijn ze verantwoordelijk voor het volgen van de 
scheepshelikopter wanneer deze komt oplanden. Tenslotte is de uitkijk 
verantwoordelijk voor het opmaken van het meteorologische rapport met informatie 
over de temperatuur, dichtheid, wolkenbasis enzovoorts. 
 
De radaroperator is in de commandocentrale geplaatst om het totale tactische 
oppervlakteplaatje in beeld te brengen. Hij meld onbekende objecten in de 
omgeving van het schip aan de officier van de wacht en wisselt informatie uit met 
de uitkijk. 
 
De functies van de roerganger, de uitkijk en de radaroperator zijn uitwisselbaar. 
Gedurende hun wacht roteren ze hun functies. 
 
Taken van het brugteam 
De officier van de wacht op een marineschip is verantwoordelijk voor de uitvoering 
van de navigatie en het aansturen van zijn team. Voor een goede uitvoering van de 
navigatie dient hij zich te informeren over de details van zijn wacht. Hieronder 
vallen de navigatorische, meteorologische, operationele, tactische en technische 
details. Deze omvatten de actieve en passieve sensoren en wapens in gebruik. 
Wanneer de officier van de wacht volledig is voorzien van alle details is hij in staat 
om het schip vanaf de brug volledig te kunnen inzetten wanneer dat nodig mocht 
zijn. Naast de navigatie is de officier van de wacht verantwoordelijk voor de 
algemene dienst, voor zover dit mogelijk is, aangezien hij aan zijn positie op de 
brug is gebonden. 
 
1 Uitkijk 
De techniek om bewegende en vaste objecten te identificeren en te herkennen en informatie te 
verzamelen over richting, afstand en snelheid en de toekomstige situatie van de objecten in te 
schatten. 
2 Positiebepaling 
De techniek om de positie van het schip vast te stellen aan de hand van kenbare punten door visuele 
observatie, radar, enzovoorts. 
3 Manoeuvreren 
De techniek om de koers, vaart en scheepspositie te controleren/beheersen door gebruik te maken van 




De techniek om de beschikbare instrumenten adequaat te gebruiken om uit te kijken, de positie te 
bepalen, te manoeuvreren, enzovoorts. 
5 Communicatie 
De techniek om informatie uit te wisselen met de teamleden op de brug, functionarissen in en buiten 
het schip. 
6 Rule of Road 
De techniek om te navigeren in lijn met de Internationale Bepalingen ter Voorkoming van Aanvaringen 
op Zee. 
7 Planning 
De techniek om informatie te verzamelen over de conditie van de navigatieomgeving en een 
operationeel plan en een navigatieplan te maken. 
8 Emergency 
De techniek om storingen aan het machinepark of een besturingssysteem te repareren en adequaat op 
een activiteit te reageren. 
9 Management 
De techniek om goed gebruik te maken van de vaardigheden van personeel om de prestatie van het 
brugteam te verbeteren. 
Tabel A.1: Negen elementaire technieken voor veilige navigatie (Kobayashi, 2005). 
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Het navigatieproces Een andere belangrijke taak van de officier van de wacht is het 
bewaken van de veiligheid. Hij en zijn team moeten te allen tijde gereed zijn om alle 
noodzakelijke maatregelen te nemen om het schip en zijn bemanning veilig te 
stellen (Frielink, 2011). Om hiertoe in staat te zijn moeten ze goed worden 
getraind/opgeleid. De International Maritime Organisation (IMO) vereist dat elke 
navigator een certificaat van competentie moet bezitten. Dit is vastgelegd in de 
Standards for Training, Certification and Watchkeeping for seafarers (STCW) (IMO, 
1978). De STCW stelt eisen aan de noodzakelijke vaardigheden voor veilige 
navigatie. Kobayashi (2005) heeft deze vaardigheden vertaald in de negen 
elementaire technieken, zoals weergegeven in tabel A.1. Al deze technieken moeten 
binnen het brugteam aanwezig zijn. 
 
Navigatie 
Navigatie bestaat uit 3 fasen: voorbereiding, uitvoering en evaluatie. Aangezien het 
de taak van de officier van de wacht is om het brugteam te managen heeft Aarts 
(2004) een cognitief raamwerk opgesteld vanuit het perspectief van de officier van 
de wacht. Dit raamwerk met essentiële taken voor de officier van de wacht is 
weergegeven in figuur A.1. 
 
 
Figuur A.1: Hiërarchische taakrepresentatie van de taken van de officier van de 
wacht op een scheepsbrug (Aarts, 2004). 
 
Elementair voor een goede uitvoering van de navigatie is een goede voorbereiding 
in de voorafgaande fase. Volgens Aarts (2004) is een goede voorbereiding 
belangrijk omdat, in tegenstelling tot het besturen van een auto, de reisroutes vrijer 
zijn, en de grenzen van veilig vaarwater niet altijd duidelijk zichtbaar zijn. 
 
Het plannen van een reis start met het bepalen van de bestemming van het schip 
en op welk tijdstip het schip op die bestemming moet aankomen. Frielink (2011) 
verdeelt de voorbereiding in een algemene en een detailplanning. 
 
De algemene planning omvat het verzamelen van informatie, zoals de benodigde 
kaarten en andere hydrografische en meteorologische boekwerken/publicaties. 
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Wanneer de beschikbare informatie is verzameld en geanalyseerd, kunnen geschikte 
routes worden gedefinieerd. De keuze die uit deze selectie voortvloeit bepaalt de 
route die de officier van de wacht moet volgen en de vaart die het schip moet 
behouden. 
 
Het doel van de detailplanning is het voorbereiden en vastleggen van alle aspecten 
die noodzakelijk zijn om het team van voldoende informatie en richtlijnen te 
voorzien om de wacht op de brug voor te bereiden. De detailplanning omvat het 
maken van een navigatieplan voor de gekozen route. Wanneer noodzakelijk wordt in 
de planning onderscheid gemaakt in nauwe vaarwateren, kustwateren en open zee 
secties van de route. De route moet in lijn zijn met de internationale bepalingen ter 
voorkoming van aanvaringen op zee (IMO, 1972) en moet vrij blijven van 
navigatorische gevaren. Gevaren langs de route moeten duidelijk worden 
gemarkeerd. 
 
Omdat informatie gedurende de reis kan veranderen, moet de officier van de wacht, 
als teamleider op zijn wacht, plannen voorafgaand en gedurende zijn wacht, 
anticiperen op toekomstige gebeurtenissen. Vervolgens moet hij zijn team briefen 
over het plan en de wijzigingen erop. Goed voorbereide reizen hebben het positieve 
effect van het verlagen van de mentale werklast en vergroten het vertrouwen van 
het brugteam. Er zullen minder onverwachte gebeurtenissen optreden, waardoor 
meer tijd beschikbaar is om de huidige situatie te overzien en de plannen bij te 
stellen. Een goede voorbereiding verlaagt de mentale werklast, waardoor meer 
capaciteit beschikbaar is om SA op te bouwen. Wanneer het brugteam niet weet wat 
het kan verwachten, kan slecht SA het risico van slechte beslissingen vergroten 
(Aarts, 2004). 
 
Frielink (2011) stelt dat, afhankelijk van het gebied waarin het schip vaart, de 
manier van navigeren moet worden aangepast aan de heersende condities. Om de 
positie van het schip te verifiëren moet de officier van de wacht meerdere 
plaatsbepaling- en baancontrolesystemen gebruiken met behulp van de beschikbare 
navigatiemiddelen. Het controleren van de positie is belangrijk in 
scheepvaartnavigatie, omdat veilige routes niet altijd duidelijk zichtbaar zijn en de 
materie waar het schip door beweegt niet vast is en de bodem continu aan 
verandering onderhevig is (Aarts, 2004). Door meerdere positiebepalingmethoden 
simultaan te gebruiken, wordt de informatie dubbel gecontroleerd, waardoor fouten 
door verkeerd aflezen of door onopgemerkte apparatuurstoring kan worden 
voorkomen. Het dubbel controleren van informatie helpt de officier van de wacht 
ook zijn situatiebewustzijn te behouden. 
 
De uitvoering van de navigatie berust op de deelprocessen plaatsbepaling, 
baancontrole en scheepvaartbewaking. Een grondige en foutloze uitvoering van 
deze drie functionaliteiten waarborgt een veilige navigatie (Frielink, 2011):  
 Plaatsbepaling is het met regelmaat bepalen van de meest waarschijnlijke 
standplaats (positie) met 2 gissen vooruit om een uitspraak te kunnen doen over 
de veiligheid van het schip en om de baancontrole te controleren.  
 Baancontrole is de controle waarmee men op elk moment een uitspraak kan 
doen over de actuele positie in relatie tot de track en onveilig vaarwater.  
 Scheepvaartbewaking is het bijhouden van de scheepvaart om tijdig actie te 
kunnen nemen om een nabij situatie te voorkomen. 
 
Gedurende en na zijn wacht moet de officier van de wacht aantekeningen maken in 
het scheepsjournaal. Van de geplande en de gevoerde navigatie moet een 
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eenduidige verslaglegging plaatsvinden, zodat volledige reconstructie van de 
gevoerde navigatie mogelijk is. Hiertoe dienen zeekaart, brugjournaal, 
scheepsjournaal, bestekschriften, gegevens van reisvoorbereiding (eventueel 
digitaal) en andere navigatorische bescheiden nauwgezet te worden bijgehouden en 
bewaard (Frielink, 2011). 
 
Garanderen van de veiligheid 
Om te voorkomen dat ongevallen plaatsvinden is een andere belangrijke taak van 
het team het garanderen van de veiligheid. 
 
In de internationale bepalingen ter voorkoming van aanvaringen op zee (IMO, 1972) 
wordt in deel A Algemeen, voorschrift 2 verantwoordelijkheid gesteld dat: 
a. “Niets in deze Voorschriften ontheft een schip, zijn reder, kapitein of bemanning 
van de aansprakelijkheid voor de gevolgen van enige nalatigheid in de naleving 
van deze Voorschriften, dan wel van veronachtzaming van enige 
voorzorgsmaatregel die volgens het gewone zeemansgebruik of door de 
bijzondere omstandigheden waarin het schip zich bevindt, geboden is. 
 
b. Bij het uitleggen en naleven van deze Voorschriften dient goed rekening te 
worden gehouden met alle gevaren voor de navigatie en voor aanvaring en met 
bijzondere omstandigheden, waaronder de beperkingen van de betrokken 
schepen, die ter vermijding van onmiddellijk gevaar het afwijken van deze 
Voorschriften noodzakelijk kunnen maken”. 
 
Naar dit voorschrift wordt vaak gerefereerd als het voorschrift voor ‘goed 
zeemanschap’. Het legt de verantwoordelijkheid bij de navigator om van de 
voorschriften af te wijken wanneer de veiligheid dat vereist. De officier van de wacht 
moet daarom te allen tijde gereed zijn om zijn team aan te sturen om alle 
noodzakelijke maatregelen te nemen om het schip en bemanning veilig te stellen. 
Hiervoor kan hij gebruik maken van de 9 elementaire technieken van Kobayashi 
(2005) in tabel A.1. 
 
De mate van veiligheid in navigatie kan worden vastgesteld aan de hand van de 
combinatie van de competentie van de zeevarende en de navigatorische condities 
waarin hij moet functioneren (Kobayashi, 2006). Volgens Kobayashi is de 
competentie van de zeevarende afhankelijk van zijn vaardigheden en zijn conditie. 
Zijn vaardigheden omvatten de kennis en kunde die hij moet bezitten en zijn 
conditie betekent dat hij op basis van zijn vaardigheden de actie kan uitvoeren. 
Wanneer de zeevarende vermoeid is door bijvoorbeeld lichamelijke overbelasting of 
zelfgenoegzaam is, omdat zijn gedachten gevuld zijn met andere zaken, zal zijn 
conditie dusdanig zijn aangetast dat hij niet volledig gebruik kan maken van de 
kennis die hij bezit. Verder kan de zeevarende  nooit alle vaardigheden realiseren, 
vanwege de beperkingen van de menselijke informatieverwerkingscapaciteit. De 
vaardigheden van de zeevarende bestaan uit de 9 elementaire technieken die zijn 
genoemd in tabel A.1 en gerelateerde kennis, waaronder basiskennis en technische 
kennis. De competentie van de zeevarende is het resultaat van de voorgenoemde 
factoren. 
 
De structuur van de gerelateerde factoren kan worden weergegeven in een 
hiërarchische relatie zoals weergegeven in figuur A.2. Om de noodzakelijke functies 
van de zeevarende te vervullen, moet de zeevarende een goede lichamelijke en 
geestelijke gezondheid hebben. Verder heeft hij voldoende basis- en technische 
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kennis nodig om de maritieme technieken te kunnen volbrengen. Figuur A.2 
verklaart dat de laagste niveaus de basis vormen die de hogere niveaus 
ondersteunen. Wanneer de onderste laag geen voldoende niveau heeft, zal de 


















Figuur A.2: De structuur van de zeevarende om veilige navigatie te bereiken 
(Kobayashi, 2006). 
 
Wanneer het brugteam zich bewust is van haar beperkingen, kan het streven naar 
de garantie van veiligheid door toepassing van Kobayashi’s (2005) negen 
elementaire maritieme technieken. Dit begint met waakzaam te blijven voor 
onverwachte gebeurtenissen door het houden van een goede uitkijk. In samenhang 
met de navigatietaak, moet het team relevantie informatie uit de omgeving 
verzamelen die de voortgang en veiligheid van het schip kan beïnvloeden (Aarts, 
2004). Wanneer het team in beslag wordt genomen door één informatiebron en de 
overige informatiebronnen onvoldoende in de tijd beschouwt, kunnen het SA en de 
veilige bediening van het schip in gevaar komen. Het veilig opereren in een 
omgeving met ander verkeer is alleen mogelijk wanneer passende maatregelen 
worden genomen wanneer de veiligheid in het geding is. Dus, naast weten wat er 
aan de hand is, moet het team weten hoe eventuele problemen kunnen worden 
opgelost en kunnen besluiten welke maatregelen nodig zijn om een aanvaring te 
voorkomen. Dit vereist dat het team moet kunnen anticiperen op gebeurtenissen die 
in de nabije toekomst kunnen optreden. 
 
Het team moet alert blijven en actief informatie uit de omgeving verzamelen. Deze 
taak bestaat voornamelijk uit het monitoren van veranderingen in weerscondities, 
toekomstige nabijheidsituaties en objecten in de directe omgeving van het schip. 
Het verzamelen van deze dynamische informatie uit de omgeving maakt het voor 
het team mogelijk om op gebeurtenissen te anticiperen en SA te behouden. 
Het team moet de toepasselijke maatregelen nemen in gevallen waarin gevaar het 
schip nadert. Door de voorschriften te volgen, kan de officier van de wacht de 
ontwikkeling van gevaarlijke situaties deels voorkomen. Het opvolgen van de regels 
bespaart veel inspanning in het maken van afspraken met ander verkeer en geeft 
handvatten om te omgaan met ambigu situaties. Dit kan een te hoge mentale 
werkbelasting en verlies van SA voorkomen. Door toepassing van de voorschriften, 
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en de interactie met ander verkeer bevordert.  Voorschriften hebben ook het 
voordeel dat gedrag van ander verkeer gemakkelijker kan worden begrepen en kan 
worden geëxtrapoleerd naar de meest waarschijnlijke beweging in de nabije 
toekomst (Aarts, 2004). 
 
Algemene interactie 
Naast de voornaamste plaats voor de navigatie, vormt de brug ook het centrale 
informatiepunt, met de officier van de wacht als manager van deze informatie. De 
informatie bestaat uit een interne en een externe stroming. Dit wordt de algemene 
interactie genoemd. Dit bestaat uit twee hoofdtaken, taakallocatie en informatie-
uitwisseling. Het is belangrijk dat de wachtsofficier de situatie kritisch monitort en 
op tijd besluit dat hij hulp van anderen nodig heeft om de situatie te managen om te 
voorkomen dat de mentale werklast te hoog wordt. Dit kan het sa in gevaar 
brengen. 
 
Ook is de officier van de wacht de spil van informatie-uitwisseling. Hij krijgt inbreng 
van de bemanning over het schip en verstrekt informatie aan de commandant in het 
geval van belangrijke wijzigingen. De officier van de wacht is de eerste 
verantwoordelijke persoon voor te nemen acties, waarbij de commandant de 
eindverantwoordelijkheid heeft. De commandant kan, desgevraagd, naar de brug 
komen om de officier van de wacht te ondersteunen in het maken van de beste 
beslissingen. De commandant kan ook contact met de brug opnemen om te vragen 
om situatie-informatie (situatierapport of sitrep). Dit gebruik houdt de officier van 
de wacht alert. Een dergelijke hiërarchische structuur motiveert de officier van de 
wacht om goed te presteren en stelt hem in staat goed SA te behouden. 
 
Verder, is het brugteam verantwoordelijk om goede communicatie met de 
buitenwereld te onderhouden. Communicatie is belangrijk om helderheid te 
verschaffen over de intenties van de betrokken partijen. Dit kan de ontwikkeling van 
ambigu situaties en misverstanden voorkomen. 
 
In dynamische omgevingen, zijn veel beslissingen vereist in een beperkte 
hoeveelheid tijd en zijn de uit te voeren taken afhankelijk van een doorgaande 
analyse van de omgeving. Omdat de staat van de omgeving continu en vaak op een 
complexe manier verandert, bestaat een groot deel van de taak van de operator uit 
het verkrijgen en behouden van een goed SA. Deze taak varieert van een triviale tot 
de bepalende factor die de prestatie van de operator bepaalt (Endsley, 1995b). 
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‘Full Mission Bridge Simulator’ met van links naar rechts de officier 
van de wacht, de roerganger, de uitkijk en weerspiegelt in de 

















Weergave in de ‘keuken’ van de brugsimulator. 
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Het eigen schip en de afgelegde weg zijn weergegeven in blauw. De overige 
scheepvaart is weergegeven in rood. De routes van de schepen zijn 
weergegeven in cyaan. Een geselecteerd schip is paars.  
 
Daarnaast zijn vaste objecten en het verkeersrouteringssysteem 
weergegeven in zwart. Verder zijn dieptelijnen weergegeven in grijs en is 
land weergegeven in donkerblauw. 
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Hartelijk welkom bij de ZPR3-week op de brugsimulator. Ik ga u deze week 
betrekken in een experiment naar ‘Situation Awareness’. Hiervoor moet u tijdens uw 
run een aantal plotvellen invullen. Na de run moet u vervolgens nog een vragenlijst 
invullen. 
 
Houd in uw achterhoofd dat de veiligheid altijd voorop staat. In 
voorkomend geval moet u als Officier van de Wacht eerst het schip veilig 
stellen en daarna uw team briefen. 
 
Van u als teamlid wordt gevraagd op gezette tijden een situatieschets te maken van 
de huidige situatie (X). De Officier van de Wacht brieft zijn plaatje aan u als team. 
Vervolgens vergelijkt de Officier van de Wacht het plaatje met zijn teamleden en 
brengt eventueel wijzigingen in zijn plaatje aan (). Daarna schetst de Officier van 
de Wacht een plaatje van de te verwachten situatie over 18 minuten (O) op een 
apart plotvel. Vervolgens kan de Officier van de Wacht hier zijn intenties aan 
verbinden. 
 
Tijdens de run mag u gebruik maken van de radar. Het is echter niet de bedoeling 
dat u het radarplaatje over tekent, maar juist het plaatje tekent dat u in uw hoofd 
heeft. 
U wordt verzocht objecten in de drie situaties, huidig X, teamaanpassingen  en 
toekomst O, in drie verschillende kleuren en met verschillende symbolen te plotten. 
 
U blijft zelf te allen tijde in het midden van het scherm met een koers/vaart-vector. 
De beweging van de huidige (X) of de teamsituatie () naar het toekomstplaatje (O) 
is dus de relatieve beweging van de omgeving ten opzichte van u zelf. Het 
toekomstplaatje schetst u op een apart plotvel.  
 
U moet zo snel mogelijk een schets maken van uw omgeving en deze presenteren 
aan uw teamleden. De Officier van de Wacht brieft zijn schets aan de teamleden. 
Beeldvorming gaat hierbij boven nauwkeurigheid. 
 
Om het team te briefen wordt in de bijlage voor de Officier van de Wacht een format 
met daarin mogelijke elementen van een sitrep weergegeven. Dit format kan als 
handleiding worden gebruikt. Nogmaals, het gaat om het plaatje. Het format dient 
slechts ter ondersteuning. 
 
Ik wens u veel plezier en succes tijdens uw runs. 
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Team, hier OvdW, Sitrep: 
 
Zwart (X): Situatieschets 
 
Ons huidige plaatje ziet er als volgt uit: 
 
 In de huidige positie maken we ons op track _ _ _ ° / _ _ _ _ yards links / 
rechts van track. 
 Huidige koers _ _ _ °en vaart  _ _  kts stuurt op track / convergerend naar track 
/ divergerend van track omdat: 
 Ondieptes/ andere navigatorische gevaren / SWL bevinden zich:  
 Afstand tot WOP naar track _ _ _ ° is _ _ _ _ nm/yards, te bereiken op minuut _ 
_ . 
 We zijn zojuist boei/boeienpaar _ _ _ _ _ _ _ _  gepasseerd. 
 Het volgende boeienpaar is _ _ _ _ _ _ _ _    
 . 
 Interessante objecten / scheepvaart van belang met vector, van binnen naar 
buiten / eerst SB, dan BB bevinden zich:  
 SOA tot bestemming is _ _  kts. 
 
Groen (): Aanvullingen door Team 
 
 team concur? Aanvullingen 
 
Blauw (O): Toekomstschets / Assessment 
 
 Over 18 minuten ziet ons plaatje er als volgt uit 
 koers/vaart over 18 minuten 




 Mijn intenties zijn: 
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BIJLAGE E Betrouwbaarheidsanalyse 
 
Om de betrouwbaarheid te analyseren is de interne consistentie betrouwbaarheid, 
de inter-beoordelaarovereenstemming en de combinatie van inter-
beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming gemeten. 
 
Interne consistentie 
Met behulp van Cronbach’s α is onderzocht of de onderzoeksdata intern consistent 
was. Interne consistentie is de mate waarin items hetzelfde meten en daardoor 
kunnen worden beschouwd als items van één variabele (Field, 2002). Ten Hacken, 
Leeuwestein-Verbeek, van Buuren en Bezemer (2006) beschouwen een α van 0.8 
als een voldoende maat van interne consistentie betrouwbaarheid.  
 
Rechtvaardiging van data-aggregatie  
In deze studie is onderzoek gedaan naar gedeelde teameigenschappen. Deze 
eigenschappen zijn deels op individueel niveau gemeten. Om te bepalen of 
aggregatie van data op individueel niveau naar teamniveau gerechtvaardigd is, 
moet de homogeniteit of de overeenstemming binnen een groep worden beoordeeld 
(Klein & Kozlowsky, 2000). Volgens LeBreton en Senter (2008) wordt hiertoe veelal 
de inter-beoordelaarovereenstemming en de combinatie van inter-
beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming gebruikt. Inter-
beoordelaarbetrouwbaarheid is de mate waarin er sprake is van relatieve 
overeenstemming tussen de individuele scores. 
 
Inter-beoordelaarovereenstemming 
De inter-beoordelaarovereenstemming voor multi-item variabelen (‘withingroup 
interrater agreement’) (Rwg(j)) verwijst naar de mate waarin de individuele scores 
binnen een groep in absolute zin overeenkomen (James, Demaree & Wolf, 1984). 
De Rwg(j)-index relateert de spreiding in de beoordelingen binnen het team aan de 
spreiding in beoordelingen wanneer deze willekeurig tot stand zouden zijn gekomen. 
Wanneer de spreiding binnen het team substantieel kleiner is dan de willekeurige 
spreiding kan aggregatie van de data worden gerechtvaardigd (Klein & Kozlowsky, 
2000). Naarmate het aantal items groter is, zal de waarde voor Rwg(j) toenemen. 
Volgens LeBreton, James en Lindell (2005) komt dit doordat de invloed van 
toevallige fouten afneemt wanneer meerdere items worden gebruikt om een 
variabele te meten. Voor een voldoende mate van overeenstemming hanteert 
Castro (2002) een Rwg-norm van 0.70. Daarbij adviseren LeBreton en Senter 
(2008) om de mate waarin overeenstemming is aangetoond inzichtelijk te maken 
aan de hand van de getrapte waarden van Nunnally & Bernstein (1994), zoals 
weergegeven in tabel E.1. 
 
Niveau van inter-beoordelaarovereenstemming Interpretatie 
0.00 -  0.30 gebrek aan overeenstemming 
0.31 - 0.50 zwakke overeenstemming 
0.51 - 0.70 Matige overeenstemming 
0.71 - 0.90 Sterke overeenstemming 
0.91 - 1.00 zeer sterke overeenstemming 
Tabel E.1: Interpretatie van inter-beoordelaarovereenstemming (Nunnally & 
Bernstein, 1994). 
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Combinatie van Inter-beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-
beoordelaarovereenstemming 
De intraklasse correlatie (intraclass correlation) (ICC) is een gecombineerde maat 
voor inter-beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming. De 
ICC-index drukt de correlatie uit tussen twee of meer metingen aan eenzelfde object 
(Shrout & Fleiss, 1979). Hierbij wordt, in tegenstelling tot de Rwg-berekening, de 
spreiding binnen het team gerelateerd aan de spreiding in de hele steekproef. Zowel 
ICC(1) als ICC(2) worden gebruikt om de betrouwbaarheid van de aggregatie te 
beoordelen (Bliese, 2000). 
 
Met ICC(1) wordt bepaald of in een construct voldoende homogeniteit binnen teams 
aanwezig is om aggregatie te rechtvaardigen (Savelsbergh, 2010). De ICC(1) geeft 
aan hoe betrouwbaar het is aan te nemen dat de geaggregeerde waarde laat zien, 
wat alle teamleden van een team over dit construct denken. Klein en Kozlowski 
(2000) hanteren hiervoor een norm van 0.19, maar volgens Bliese (2000) zijn 
waarden tussen 0.05 en 0.20 het meest typerend.  
 
Met ICC(2) wordt bepaald of de teamgemiddelden in een construct voldoende 
betrouwbaar differentieerbaar zijn om aggregatie te rechtvaardigen (Savelsbergh, 
2009/2010). De ICC(2) geeft aan hoe betrouwbaar de groepsgemiddelden in een 
steekproef zijn (Klein & Kozlowski, 2000). Volgens Savelsbergh (2010) wordt een 
waarde van 0.50 als acceptabel beschouwd. Klein & Kozlowski (2000) hanteren een 
norm van 0.70. Lebron en Senter (2008) adviseren om ook voor de combinatie van 
inter-beoordelaarbetrouwbaarheid en inter-beoordelaarovereenstemming gebruik te 
maken van de getrapte waarden van Nunnally en Bernstein (1994) die zijn 
opgenomen in tabel E.1. 
  
Situation Awareness 
De resultaten van de betrouwbaarheidsanalyse voor ‘Situation Awareness’ (SA) zijn 
weergegeven in tabel E.2.  
 
Situation Awareness    
N Cronbach’s 
α 
Rwg(j) ICC(1) ICC(2) 
Individueel Situation Awareness 20 .894 .99 .318 .636 
Team Situation Awareness 20 .872    
Gedeeld Situation Awareness 36 .913    
Tabel E.2: Betrouwbaarheidsanalyse Situation Awareness 
 
De SA-maten voldoen aan de interne consistentie betrouwbaarheid. De maten voor 
‘team situation awareness’ en ‘gedeeld situation awareness’ bestaan uit 
gecombineerde constructen die niet hoeven te worden geaggregeerd. Ten aanzien 
van de rechtvaardiging van data-aggregatie voor ‘individueel situation awareness’ 
laat de Rwg(j) een zeer sterke overeenstemming zien. Ook de ICC(1)-waarde is 
voldoende. De ICC(2)-waarde ligt boven de 0.50, maar onder de 0.70 en laat 
daarmee volgens Nunnally en Bernstein (1994) een matig betrouwbare 
differentieerbaarheid van teamgemiddelden in de steekproef zien. Wanneer een 
steekproef bestaat uit kleine vergelijkbare teams uit eenzelfde klas kunnen volgens 
Bliese (2000) de verschillen tussen teams wat minder betrouwbaar zijn, resulterend 
in een lagere ICC(2) bij een hoge Rwg(j). Bliese (2000) stelt dat resultaten sterker 
worden wanneer hogere ICC(2)-waarden worden verkregen. Aggregatie van de 
individuele SA-maten wordt rechtvaardig geacht. 
